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(54) Hydrostatisch-mechanisches Getriebe mit Leistungsverzweigung 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein hydrosta- 
tlsch-mechanisches Leistungsverzweigungsgetriebe. 
insbesondere f Or die Anwendung frontgetriebenerFahr- 
zeuge. Das Hydrostatgelriebe (36) besleht aus zwei Hy- 
drostat-Einheiten (A und B), die in einem gemeinsamen 
Gehause uber gerauschisolterende Elemente gegen- 
uber dem Hauptgehause (1 ) gelagert sind. Das Gel. o 
ist als Einbereichs-Getrieb© ohne Kupplungen od.-- . s 
Zweibereichs-Getriebe mit zwei Bereichskupplungen 
ausg^ildet, wobei die hydraulische und mechanischs 
Leistung in einem Summierungsplanetengetriebe (37; 



37a) aufsunnmiert und uber einen Triebstrang zu einem 
achsversetzt angeordneten Achsdifferential-Getriebe 
(1 5) geleitet wird. Es enthalt verschiedene Anordnungs- 
moglichkeiten der Hauptkomponenten - Hydrostatgetrie- 
be und Summierungsplanetengetriebe -sowie verschie- 
dene Einrichtungen hinsichtlich Verbesserung des Um- 
weltverhaltens, Verrlngerung von Bauraum und Kosten 
sowie Verbesserung des Fahrkomforts. Kurze, einfache 
und kostengunstige Bauweise sowie die geringe Anzahl 
der Bauteile sind besondere Vorteile der Erfindung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezteht sich auf ein stufenloses Ge- 
triebe mit hydrostatlscher Leistungsverzweigung wie in 
den Oberbegriffen der Anspruche beschrieben. Aufgabe 
der Erfindung ist as. die Anzahl der Bauteile auf ein Min- 
destmaft 2u senken, Bauraum und Kosten zu verringem, 
Gerauschverhalten. Wirkungsgrad und Komfort zu ver- 
bessern sowie eine Vereinfachung der Bauweise zu er- 
zielen. 

Die Aufgabe wird durch die in den HauptansprOchen 
und weiteren Anspruchen aufgefuhrten Merkmale ge« 
lost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen gehen aus 
den Unteranspruchen und der Beschreibung hervor. 

Die Erfindung wird an Ausfuhrungsbeispielen an- 
hand von Zeichnungen eriautert. Es zeigen 

Figur 1 den Getrlebeaufbau und die An- 

ordnung der einzelnen Baukom- 
ponenten; 

Figur la Getriebeschema fur 2-Bereichs- 

getriebe 

Figur 2 eine wettere Ausgestaltung der Er- 

findung; 

Figur2a Getriebeschema fur 1-Bereichs- 

getriebe 

Figur2b Getriebeschema fur 2-Bereichs- 

getriebe 

Fig. 2c u. d Getriebeschema fur 1 -Bereichs- 

getriebe als weitere Ausfuhrungs- 
form 

Fig. 2e u. f Drehzahlplan 

Figur 3 das Gelriebe-Schema mit Einrich- 

tung fur Allrad-Antrieb; 

Figur 4 das Getriebe-Schema fur Ausfuh- 

rung in Langsbauweise und Front- 
antrieb. 

Figur 5 Schaltplan 

Figur 6 Schaltkorrektur-Diagramm 

Figur 7 Scha!tventil mit Rucklaufsperre 

Die Getrlebeausfuhrung nach Figur 1 zeigt ein hy- 
drostatisch-mechanisches Leistungsverzweigungsge- 
triebe. insbesondere fur frontgetriebene Fahrzeuge in 
Querbauweise mit einem inlegrierten Achs-Differential 
1 5. Der Aufbau des Getriebes ist derart. daO auf der Zen- 
tralwelle, die die Aniriebsweile 16 bildei. das Hydrostat- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 



getriebe 36. das insbesondere als Kompaktgetriebe aus- 
gebildet ist und eine Verstell-Einheit A und bevorzugt 
eine Konstant-oder Verslelleinheit Bbesitzt. Dem Hydro- 
statgetriebe 36 ist ein Surrvnierungsgetriebe 37 zu- bzw. 
nachgeordnet. daO die hydraulische und die mechani- 
sche Leistung aufsummiert. Dem SummterungsPlane- 
tengetriebe 37 sind wenigstens zwei Kupplungen K1 und 
K2 zugeordnet. die abwechseind die im Summie- 
rungs-Planelengetriebe 37 aufsummierte Leistung uber 
ein Abtriebsrad 10 einem weiteren Triebrad 1 1 und einer 
Zwischenwelle 12 zum Achs-Differentialgetriebe 15 lei- 
ten. Das Hydrostatgetriebe 36. das Summierungsplane- 
tengetriebe 37 sowie das Kupplungspaket 43 und das 
Abtriebsrad 10 sind in aufgezahlter Reihenfolge hinter- 
einander angeordnet. Das Getriebe besitzt vorzugswei- 
se zwei Schalt kupplungen K1 und K2. die ubereinander 
in kurzbauender Weise angeordnet sind. wobei die 
Kupplungen selbst bevorzugt als formschlussige Kupp- 
lungen schleppverlustfrei ausgebildet sind. Ein gemein- 
sames mit der Abtriebswelle 10 in Triebverbindung ste- 
hendes Kupplungsglied 44 ist mit der Abtriebswelle 10 
in standiger Triebverbindung. Im Hinblick auf eine kurze 
Bauweise ist die frontseitige bzw. eingangsseitige Ge- 
bause-Offnung 20 durch einen Frontdecke! 19 bzw. 38 
abgeschlossen, der bevorzugt als Btechprageteil ausge- 
bildet Ist und gerauschisolierende Wirkung dadurch hat. 
da3 die vom Hydrostatgetriebe 36 ausgehende Ge- 
rauschabstrahlung nach auRen, insbesondere zur An- 
triebsseite hin, abgeschirmt wird. Eine direkte Verbin- 
dung bzw. BerOhrung des Frontdeckels 19 bzw. 38 mit 
dem Hydrostatgetriebe wird erfindungsgema3 vermie- 
den. Dieser Frontdeckel 1 9 bzw. 38 ist bevorzugt aus ge- 
rauschdammendem Material bzw. aus einem An- 
ti-drohn-Blech oder einem sogenannten Sand- 
wich-Blech hergesteflt. Die in den Figuren l und 2 dar- 
gestelfte Art des Frontdeckels 1 9 bzw. 38 beansprucht 
sehr geringen, sich auf die Getriebelange auswirkeiiden 
Bauraum. Der Wellen-Dichtring 40 ist vorteilhaft \m ge- 
nannten Frontdeckel 19; 38 beruhrungsfrel mit dem Hy- 
drostatgetriebe 36 eingesetzt. GemaB AusfOhrung Figur 
1 wird der beschriebene Frontdeckel 1 9 In einem zusatz- 
lichen Gehausedeckel 2 gehalten. der gleichzeitig als 
Lagerelement 51 fur die Lagerung des Hydrostatgetrie- 
bes 36 gegenOber dem Hauptgehause 1 dient. Gema5 
AusfOhrung Figur 1 ist das Hydrostatgetriebe 36 an zwei 
Stellen. Lagerstelle 51 und Lagerstelle 42, gegenOber 
dem Gehause 1 gelagert. wober gerauschmindernde 
Elemente 50 und 41 zwischengelagert sind. Zur Aufnah- 
me des Reaktionsmomentes des Hydrostatgelriebes 36 
dienen zwischen Mitnehmerflachen zwischengeiagerle. 
bevorzugt elastische bzw. gerauschmindernde Stutzele- 
menie 8 bzw. 9. GennaB AusfOhrung Figur 2 ist das Hy- 
drostatgetriebe 36 ebenfalts an zwei Stellen gelagert, 
wobei eine Lagerstelle 42 gegenOber dem Gehause 1 
dient und die zweite Lagerstelle ohne direkter Lagerung 
am Gehause uber die Antriebswelle bzw. Zentralwelle 
16 erfolgt durch ein etngangsseitiges Zentral-L^ger, das 
bevorzugt als waizlager 39 direkt auf der Antriebswelle 
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silzt. Der Frontdeckel 38, der als AbschluGdeckel und 
zur Gerauschisolierung bzw. Gerauschdammung der 
Getriebe-lnnengerausche dient, ist gemafB Figur 2 direkt 
am Getriebegehause 1 verbunden. Zur weiteren 
Schwingungs- und Gerauschminderung ist vorgesehen, 
ein elastisches bzw. gerauschdammendes Element 2 
zwischen Gehause und dem Frontdeckel 38 dazwischen 
zu setzen, das auch gleichzeitig als Abdichtung dienen 
kann. Zur axialen Fixierung des Hydrostatgetriebes 36 
kann eine eigene Elnrichtung oder eines oder beide der 
gerauschisolierenden LagGrelemente 50 bzw. 41 die- 
nen. Bel Ausfuhrung mit einfacher Hydrostat-Lagerung 
kann gemaB Figur 2 vorzugsweise eine Einrichtung zur 
Axial-Fixierung an der Lagersteile 42 vorgesehen wer- 
den, Auch ist es sinnvoil. das Hydrostatgetriebe 36 durch 
eine Axial-Fixierung 51 gegenuber dem Frontdeckel 38 
zu verwenden. wobei bevorzugt die Radial-Abtagerung 
des Hydrostatgetriebes Im Frontberelch gegenuber dem 
Gehause frei bleibl Sie wird hier bevorzugt uber eine 
Lagerung 84 an der Abtriebs- bzw. Kurbelwelle 60 des 
Antriebsmotors oder/und dem auf der Getriebeantriebs- 
welle 16 sitzende frontseitige Zentral-Lager 39 
Obemommen . dasz.B. im Hydrostatgehause eingebaut 
ist. Die Axialfixierung erfoigt vorzugsweise uber einen, 
z.B. als Reibring 51 ausgebildeten Zwischen ring, der be- 
sonders als Relb-Dampf element wirksam ist und z.B. 
aus Schragverzahnung resultierende Axialkrafte aut- 
nimmt. 

Die Olversorgung fur das Hydrostatgetriebe 
oder/und die Steuer- und Regeleinrichtung oder/und die 
Kupplungssteuerung und Schmierung erfoigt, bevorzugt 
bei extremen Raumverhaltnissen. ausderextemen Zen- 
tral-Hydraulik des Fahrzeugs, wodurch die Baulange 
des Getriebes gemaB bestimmten Fahrzeugforderun- 
gen auf ein MindestmaQ gesenkt werden kann. Fur den 
Fall, daB kelne exteme Hydrauiikversorgung moglich ist 
Oder die Gesamt- Baulange des Getriebes es zula3t, ist 
es moglich, die Speisepumpe 49 am Getriebe-Ende. be- 
vorzugt als auGen anbaubare Pumpeneinheit. einzuset- 
zen, die direkt oder indirekt uber die Antriebswelle 16 an- 
getrieben werden kann. Im Hinblickauf kurze Bauweise 
ist das Abtriebsrad 10 durch ein Hauptlager 27 und ein 
zweites Lager 45 auf einem mit dem Gehause 1 verbun- 
denen Lagertrager 46 gelagert. Das zweite Lager 45 ist 
bevorzugt ein Nadellager, das im Bereich des Kupp- 
lungspaketes 43 nicht baulangenbestimmend angeord- 
net werden kann. Das Hauptlager 27 ist bevorzugt un- 
mittelbar im Innern des Zahnrades 10 angeordnet, so 
daB keine Baulangen-BeeinfluBung besteht. Dieses 
Hauptlager 27 ist vorzugsweise als Festlager ausgebil- 
det. das die, Insbesondere aus der Schragverzahnung 
resultiererKlen Axialkrafte, aufnimmt. Es kann bevorzugt 
als Zyllnder-Rollen lager derart gestaltet werden, daO im 
Abtriebsrad 10 und im Lagertrager 46 die Rollenbahn 
eingebracht sind. Zur Aufnahme der Axialkrafte kann 
aber auch ein spezieiles, nicht dargestelttes Axiallager 
vorgesehen sein. so daB das Hauptlager 27 auch als 
Loslager ausfOhrbar ist. Als Hauptlager 27 kann auch 
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ein, als selbstandiges, nicht dargestelltes Vierpunkt-t-a- 
ger oder ahnliches dienen. wodurch das zweite Lager 45 
entfallen kann. Vorteilhaft hinsichtlich Kosten und Bau- 
raum Ist auch die Ausbildung des Lagertragers 46 als 

5 dlfOhrungs-Korper, der die ZufluBleitung fur das Steu- 
er-6lderBereichskupplungenK1 und K2 beinhaltet. Die 
Olleitungen sind bevorzugt hinsichtlich Senkung der Ko- 
sten und weiteren Vorteilen in Form von eingegossenen 
Rohren 28 oder entsprechend ausgebildeten Olleitun- 

10 gen dargestellt. Der Lagertrager 46 wird uber eine Ver- 
schraubung 32. entweder von der Gehause-lnnenseite 
her Oder in nicht dargestellter Form von der Gehau- 
se-AuBenseite her mit dem Gehause 1 verbunden. Der 
Lagertrager 46 ist je nach GetriebeausfOhrung am Ge- 

is triebeeingang gem Fig. la; 2c; 2d am Gehause 1 oder 
am Frontdeckel 19 befestigt oder am gegenuberliegen- 
den Gehauseende, wie in Fig. 1 dargestellt. im Gehau- 
seinneren oder von auBen her angebracht. 

Die Triebverbindung vom Abtriebsrad 10 zum Diffe- 

20 rential 15 ertolgt Ober eine Zwischenwelle 12, die Ober 
Zahnrader 11, 13 und 14 die Triebverbindung herstellen. 
Fur die Montage der Zwischenwelle 1 2 und dem mit dem 
Abtriebsrad 10 kammenden Zahnrad 11 ist eine Gehau- 
se-Offnung 21 vorgesehen, die uber den zweiten Ge- 

25 hause-Deckel 3. der vorzugsweise das Lager 24 tragt, 
verschlossen. Die Lagereinstellung der Walzlager bzw. 
Kegel-Rollenlager 24 und 25 der Zwischenwelle 12 er- 
tolgt auf einfache und zeitsparende Welse Ober eine 
Ausgleichsscheibe 26. 

30 Die dargestellte Bauweise und Anordnung der ein- 
zelnen Getriebe-Komponenten eriaubt es, das Gehause 
einteilig auszubilden, so daB kosten intensive Trennfu- 
gen entfallen konnen. Die auf der Zentralachse bzw. An- 
triebswelle 16 angeordneten beschriebenen Getrie- 

35 be-Komponenten sind von der frontseitigen Gehau- 
se-6ffnung 20 einmontierbar. Die Zwischenwelle 12 so- 
wie die Lagerungen 24 und 25 mit dem dazugehorigen 
Zahnrad 11 konnen durch die Gehause-Offnung 21 auf 
sehr einfache Weise einmontiert werden. Das Differen- 
tial-Getriebe 15 ist durch eine dritte Gehause-Offnung 
22 montierbar, die durch einen entsprechenden, bevor- 
zugt als Blechdeckel ausgebildeten Gehause-Deckel 
23, verschlieBbar ist. Das Gehause selbst ist formtech- 
nisch einfach und kostengunstig herstellbar. 

•fs Das dargestellte System der hydrostatischen Lei- 
stun gsverzweigung beruht darauf. daB, wie bereits be- 
schrieben, zwei Schaltbereiche schaltbar sind uber 
Kupplung 1 und Kupplung 2. wobei im ersten Schaltbe- 
reich auch der Ruckwartsbereich mitenthalten ist. wie 

so aus Drehzahlplan Fig. 2f ersichtlich. Beide Schaltberei- 
che arbeiten mit Leistungsverzweigung. Die Antriebs- 
welle 16 ist mit der ersten Hydrostateinheit A und einem 
Glied des Summierungsplanetengetriebes (dem Hohl- 
rad 29) verbunden. Die zweite Hydrostateinheit B steht 

55 in Triebverbindung mil einem zweiten Hohlrad 30 des 
Summierungs-planetengetrtebes. Auf dem Stag 32 des 
Summierungsplaneten-getriebes sind erste Planetenra- 
der 33 und zweite Planetenrader 34 gelagert. die gegen- 
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SGilig In Zahneingriff stehen. Mil dem ersten Hohlrad 29 
kammen die ersten Planetenrader 33. mit dem zweiten 
Hohlrad 30 die zweiten Planetenrader 34. Ein Sonnen- 
rad 31 steht in Zahneingriff mit den zweiten Planetenra- 
dern 34. Im ersten Schaltbereich ist der Steg 32 uber 
eine Kupplung K1 mit der Abtriebswelle bzw. dem Ab- 
triebsrad 10 verbindbar. Das Sonnenrad 31 ist im zwei- 
ten Schaltbereich uber die Kupplung K2 mit der Abtriebs- 
welle bzw. dem Abtriebsrad 1 0 kuppelbar. 

Der Funktionsablauf stellt sich, wie in Drehzahlplan 
gem. Ftg. 2f bzw. 2e aufgezeigt, derart dar, dafl Im An- 
fahrzustand das Hydrostatgetriebe auf eine gewlsse ne- 
gative Drehzahl fOr die zwelte Hydrostateinhert B einge- 
stellt ist. was einer gewissen VerstellgroBe - An- 
fahr-StellgroBe von z.B. 60 % - entspricht. Beim Anfah- 
ren wird bei geschlossener Kupplung K 1 die Im Sum- 
mierungs-Planetengetriebe aufsummierte Leistung uber 
den Steg 32 auf den Abtrieb Obertragen, wobei durch 
Drehzaht-Rucknahme aus vorgenannter Hydrostat-Ein- 
stellung VN entsprechend Anfahr, StellgroBe eine Ab- 
triebsdrehzahl der Stegwelle 32 aus Null erzeugt wird. 
Bei Durchregelung des Hydrostatgetriebes auf die Ge- 
gendrehrichtung, bevorzugt bis Einstellung W einer be- 
stimmten Maximal-Verstellung wird Synchronlauf bei 
den Kupplungsgliedem K2 bei gleichzeitigem Blcx:kum- 
lauf aller Glieder des Summierungs-Planetengetriebes 
erzielt. Nach Schalten der zweiten Bereichskupplung K2 
undOffnen der ersten Bereichskupplung Kl wird der Hy- 
drostat in die Gegenrlchtung verstellt, wobei am Ende 
der Hydrostat-Verstellung in die genannte Gegenrlch- 
tung der Obersetzungs-Endpunktdes Qetriebes erreicht 
ist. FOr den Ruckwartsbereich wird die Hydrostat-Ver- 
stellung aus der vorgenannten Fahrzeug-Still- 
stands-Steilung VN - Anfahr-StellgroRe - weiter in die ne- 
gative Verstellrichtung eingeregelt, wobei die maximale 
Ruckfahr-Geschwindigkeit bzw. die Ubersetzungs-End- 
stellung des Ruckwartsbereiches am Ende der negati- 
ven Hydrostatverstellung erreicht ist. 

Bei dieser Getriebeausfuhrung ist es moglich, Ins- 
besondere bei Anwendung von Klauenkupplungen, mit 
Oder ohne Abweisverzahnung. wIe z.B. aus EP 0 276 
255 und EP 0 343 1 97 bekannt eine kurze Bauweise zu 
erzielen. wobei vorteilhaft die beiden Kupplungen Kl 
und K2 ubereinander angeordnet sind. 

In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungs- 
form sind die Schaltkupplungen Kl und K2 dem Sum- 
mierungs-Planetengetriebe vorgeschaltet. wobei das 
Abtriebsrad 10 direkt mit einem Glied des Summie- 
rungs-Planetengetriebes verbunden ist. Bei dieser Kon- 
figuration wird bevorzugt die zweite Hydrostateinheit B 
wechselweise mit einer von zwei Eingangswellen des 
nicht dargestellten Summierungsplanetengetriebes ver- 
bunden. 

In Figur 2a ist ein hydrostatlsch-mechanlsches Lei- 
stungsverzweigungsgetriebe als Einbereichsgetriebe 
dargestellt. GemaB der Erfindung besttzt dieses Getrie- 
be ein Hydrostatgetriebe 36, das bevorzugt als Kom- 
paktgetriebe ausgebildet ist und eine erste Hydrostatein- 



heit A versleilbaren Volumens urxJ eine zweite Hydro- 
stateinheit B konstanten Oder verstellbaren Volumens 
besitzt, dem ein dreiwelliges Summierungs-Planetenge- 
triebe 37a zugeordnet ist. dessen erste Welle 61 mit der 

5 Antriebswelle 16 und der ersten Hydrostateinheit A und 
dessen zweite Welle 63 mit der zweiten Hydrostateinheit 
B verbunden ist und dessen dritte Welle 62 uber einen 
Triebstrang 10, 11. 12. 13, 1 4 mit der Abtriebswelle 64. 
65 bzw. dem Differential 15 in Triebverbindung steht, wo- 

JO bei das Summierungsplanetengetriebe 37a koaxial zum 
Hydrostatgetriebe 36 angeordnet ist. Auch das Summie- 
rungs-Planetengetriebe 37a ist bei dieser Getriebeaus- 
fuhrung dem Hydrostatgetriebe 36 raumlich nachgeord- 
net und zwar in der Reihenfolge: Antriebsmotor. Hydro- 

15 statgetriebe 36. Summierungs-Planetengetriebe 37a. 
Das Differentialgetriebe 15 sowie eine zum Abtriebs- 
Strang gehdrende Zwischenwelie 1 2 sind parallel ver- 
setzt zur Eingangswelle 16 und dem Hydrostatgetriebe 
36 angeordnet 

20 In einer weiteren Ausfuhrungsform gemaS Figur 2c 
und 2d sleht die Erfindung vor, das Summierungs-Pla- 
netengetriebe 37a; 37 zwischen Antriebsnrrotor und dem 
Hydrostatgetriebe 36 zu plazieren. Dies hat den Vorteil, 
da3 die Zwischenwelie 12 entfalten kann und statt des- 

25 sen ein kostengunstigeres Zwischenrad 1 3a ven^/endet 
wird. das die Triebverbindung zwischen der dritten Welle 

62 des Summierungs-Planetengetriebes uber weltere 
Zahnrader 10 und 14 mit dem Differential herstellt. Bei 
dieser Ausfuhrungsform gemaO Figur 2c: 2d wird die An- 

30 triebswelle 16 eingangsseitig durch das Abtriebsrad 10 
bzw. das Abtriebsglied und die zweite Hydrostateinheit 
B hindurchgefuhrt und mit der ersten Welle 61 ; 29 des 
Summierungs-Planetengetriebes 37a; 37 und mit der 
der Hydrostateinheit B raumlich nachgeordneten Hydro- 

35 stateinheit A verbunden. 

Ahnlich der Bauweise gem. Fig. 2c, 2d ist auch das 
Zweibereichs-Getriebe-System, wie in Figur la darge- 
stellt. ausfijhrbar. Hier wird die Antriebswelle 16 durch 
das Abtriebsglied bzw durch die Abtriebswelle 10. die 

40 Kupplung K2 und durch das Sonnenrad 31 gefuhrt und 
mit der ersten Welle 29 des Summierungs-Planetenge- 
triebes 37 sowie der ersten Hydrostateinheit A. die bei 
dieser Bauweise der zweiten Hydrostateinheit B raum- 
lich nachgeordnet ist, verbunden. 

45 Das dreiwellige Summierungs-Planetengetriebe 
37a besitzt vorzugsweise ein Sonnenrad 61 , ein Hohlrad 

63 und eine Stegwelle 62, wobei das Sonnenrad 61 als 
erste Welle mit der Antriebswelle 16 und der ersten Hy- 
drostateinheit A. das Hohlrad 63 als zweite Welle mit der 

so zweiten Hydrostateinheit B und der Steg 62 als dritte 
Welle mit dem Abtriebsglied 10 verbunden ist. 

In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungs- 
form kann das dreiwellige Summierungs-Planetenge- 
triebe auch mit zwei Hohlradern und einer Stegwelle. 

55 ahnlich dem Summierungs-Planetengetriebe 37 gem. 
Fig. 2b ausgebildet werden. Hierbei ist das erste Hohlrad 
29 mit dem Antrieb 16 und der ersten Hydrostateinheit 
A. das zweite Hohlrad 30 mit der zweiten Hydrostatein- 
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heit 8 und die Slegwelle 32 mit dem Abtriebsglied 1 0 ver- 
bunden, wobei auf der Stegwelle 32 ineinandergreifende 
Planetenrader 33 und 34 angeordnet sind. die ihrerseits 
mit den Hohlradern 29 und 30 kammen. Welche Ausfuh- 
rungsform zu bevorzugen ist, entscheidet die jeweils er- 
forderliche Standubersetzung des Planetengetriebes 
oder/und die raumlichen und baulichen Verhaltnisse. 
Beide Planetengetriebe-Ausfuhrungen sind funktions- 
gleich. 

Der Funtionsablauf der Einbereichs-Getrlebeaus- 
fuhrung. gemaB Figur 2a; 2c bzw. 2d, ist gleich dem er- 
sten Schaltbereich des Zweibereichs-Getriebes gemafJ 
Figur 1:1a bzw. 2b. wie an anderer Stelle und in den 
Patentanspruchen naher beschrieben und in den Dreh- 
zahlplanen Fig. 2e und 2f dargestellt. Bei dieser AusfOh- 
rung ist die zweite Hydrostateinheit B vorteilhaft mit Se- 
kundarregelung ausgestattet, bevorzugt fur einen Over- 
drive-Bereich. 

Zur Wirkungsgradverbesserung sieht die Erfindung 
eine fur alle Getriebeausfuhrungen bzw. bei alien Lei- 
stungs-Verzweigungsgetrieben anwendbare Einrich- 
tung zur Uberbruckung bzw. Lastlossetzung des Hydro- 
statgetriebes 36 an einem Oder mehreren Oberset- 
zungspunkten vor.DerjeweiligeUbersetzungspunktwird 
hier festgehalten so lange as die Betriebssituatlon zu- 
lafSt. Dieser Zustand wird als ,,Festpunkt-Schaltung" be- 
zeichnet und wird in der EP 0 599 263. der DE 43 39 864 
Oder der DE 44 17 335 naher beschrieben. Bei Getrie- 
beausfuhrung nach dem Einbereicfissystem gemaQ Fig. 
2a; 2c; 2d wird bei Endubersetzung ein rein-mecliani- 
scher Betrieb realisiert. dadurch, da8 der Abtrieb 1 0 uber 
eine Kupplung 67; 66 dtrekt mit dem Antrieb bzw. der 
Antriebswelle 16verbunden wird. Bei SchlieBen der be- 
treffenden Kupplung 67; 68 wird eine Blockschaltung 
des Summierungs-Planetengetriebes 37a bewirkt, so 
daB die LeistungsObertragung rein uber die Antriebswel- 
le 16 direkt oder indirekt auf den Abtrieb 10 bei Block- 
umlauf des Summierungs-Planetengetriebes erfolgen 
kann. Das Hydrostatgetriebe wird in diesem Schaltzu- 
stand drehmomentfrei bzw. differenzdruckfrei gesetzt. 
derart daB die Hydrostatverstellung automatisch ent- 
sprechend eingeregett wird oder daB ein BypaBventil 
(nicht dargestellt) zwischen den beiden Arbeitsdrucklei- 
tungen bzw. dem Hydrostatkreislauf geschaltet ist, das 
einen KurzschluB zwischen den genannten Leitungen 
nach entsprechender Ansteuerung herstellt. Bei hydro- 
statisch leistungslosen Betriebszustanden, das heiOt bei 
VerstellgroBe "Null" bzw. Verdrangungsvolumen "Null" 
sieht die Erfindung desweiteren eine Kupplung bzw. 
Bremse 69 vor. die die zweite Hydrostateinheit B mit dem 
Gehause verbindet, so daB das StOtznnoment am Ge- 
hause abgefangen und das Hydrostatgetriebe nicht mit 
unnotigem Leistungsverlust belastet wird. 

Urn stoBfreie Schaltungen bei Hydrostat-Oberbruk- 
kung zu erzielen. sieht die Erfindung desweiteren .vor. 
daB der Einschaltvorgang vorzugsweise immer im Syn- 
chronzustand der betreffenden Kupplungsglieder er- 
folgt, wobel der Synchronzustand bzw. das Synchron- 



oder/und Schaltsi^al aus einem Drehzahlvergleich von 
wenigstens zwei Getriebegliedern auf bekannte Art, z.B. 
uber Drehzahlsensoren, erfolgt. Auch der Ausschaltvor- 
gang ist so gestaltet, daB die betreffende Kupplung 67; 

s 68; 69 vor Einleitung des Offnungssignals in drehmo- 
mentfroien Zustand gesetzt wird. Dies erfolgt auf die 
Weise. daB das Hydrostatgetriebe automatisch zu- 
nachst den lastlosen Zustand der Kupplung herstellt 
durch entsprechende lastabhangige Korrektur der Hy- 

10 drostat-Verstelleinrichtung auf ein entsprechend ange- 
paBtes neues Verdrangungsvolumen Vneu , das in Ab- 
hangigkeit zum Lastzustand eingeregelt wird. Die last- 
abhangige Verstellkorrektur erfolgt insbesondere aus 
lastabhangigen Betriebswerten von Motor oder/und Ge- 

'5 triebe. Dazu konnen ein oder mehrere Betriebssignale 
bzw. BetriebsgroBen wie Drosselklappenstellung, Gas- 
pedal- Fahrpedalstellung. Fahrpedalveranderungsge- 
schwindigkeit. Motoransteuersignal in Verbindung mit 
der momentanen Motordrehzahl, Bremssignal, auBero 

20 BetriebseinflOsse, Temperatur, Luftdruck u.a. sein, die 
zur Ermittlung bzw. Berechnung des jeweiligen Lastzu- 
standes oder Lastmomentes geeignet sind. Aus vorge- 
nannten BetriebsgroBen bzw. Betrlebssignalen kann in 
der Regeleinrichlung bzw. in der Elektronik das momen- 

25 tane Motordrehmoment bzw. der momentane Lastzu-- 
stand ermittelt bzw. errechnet werden, woraus die je- 
weils erforderliche Versiettkorrektur bzw. das jeweils er- 
forderltehe neue Verdrangungsvolumen Vneu bestimmt, 
wird, um automatisch das Offnungssignal fur die betref- 

30 fende Kupplung bzw. das Verlassen des hydrostatuber- 
bruckenden Schaltzustandes (Festpunkt-Schaltung) 
schaltsloBfrei zu aktivieren. Zur Ermittlung des Drehmo- 
mentes bzw. des momentanen Lastzuslandes und des 
neuen Verstell- bzw. Verdrangungsvolumens Vneu sind 

35 in vielen An wendungsf alien nur zwei GroBen wie 
Gas-bzw. Fahrpedalstellung bzw. Drosselklappenstel- 
lung bzw. Motoransteuer-Signal und Motordrehzahl n 
mot ausreichend fOr akzeptable Schattqualitat. 

Der aufgezeigte Schaltablauf kann auch fur die Ob- 

40 iiche Bereichsschaltung von einem in den anderen 
Schaltbereich, z.B. von Bereich 1 in Bereich 2 oder um- 
gekehrt mit gleicher Signal-Verarbeitung in der Steue- 
rung/Regelung angewandt werden. Bel Schubbetrleb er- 
kennt das System das Schubverhalten und das Schub- 

45 moment und TmomentgroBe aus der angehobenen Mo- 
tordrehzahl und gegebenenfalls Gaspedalstellung bzw. 
Drosselklappen-Stellungbzw. MotoransieuergroBe, wo- 
bei bei Schubbetrieb sinngemaB eine Umkehrung der 
Versteilkorrektur-Richtung berucksichtigt wird. 

so In Verbindung mit dem beschriebenen, nicht darge- 
stellten BypaBventil ist es gemaB der Erfindung moglich. 
eine standige Hydrostat-Verstellkorrektur in Abhangig- 
keit zum genannten jeweiligen Betriebszustand inner- 
halb der geschalteten Hydrostat-Uberbruckungsphase 

ss bei las-losem Hydrostat zu realisieren. so daB bei Ver- 
lassen dieses Zustandes spontan die richtige Verstell - 
crciic b/w das richiige Verdrangungsvolumen Vneu be- 
foiisiom so daB ein sponianer schaltstoBfreier Schalt- 
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ablaut in den neuen stufenlosen Bereich sichergestellt 
ist. Bei dieser Funktionsweise wird vor Verlassen dieser 
Schaltstellung zuerst das BypaQventil geschlossen und 
in der Folge das Offnungssignal fur die alte Kupplung K1 
bzw. K2 bzw. die Uberbruckungskupplung 67; 68: 69 ak- 
tiviert. 

Die Erfindung sieht erne Schaltautomatik fur die 
Festpunktschaltung 67: 68; 69 vor. die wirkungsgrad-orl- 
entiert den nachstliegenden Ubersetzungsfestpunkt an- 
steuert unter Abwagung der jeweils gunstigsten Ver- 
brauchsverhaltnisse unter Einbezlehung des jeweiligen 
Motor-Wirkungsgrades und Getriebe-Wlrkungsgrades. 
2u diesem Zweck sind verbrauchs-orientierte Werte des 
Antriebsmotors und Wirkungsgradwerte bzw. wirkungs- 
grad-bestlmmende Oaten des Getriebes gespeichert, 
wobei in der Nahe eines Obersetzungs-Festpunktes un- 
ter Zuhilfenahme vorgenannter Motor- und Getriebeda- 
ten der jeweils verbrauchsgOnstigste Betriebszustand 
ermittell und gegebenenfails automatisch durch entspre- 
chende Anpassung der Motordrehzahl und der Getrie- 
be-Ubersetzung der belreffende Ubersetzungsfestpunkt 
durch SchlieSen einer der Kupplungen 67; 68; 69; K1 
und K2. Auch das Verlassen des Obersetzungsf estpunk- 
tes wird durch einen mehr Oder weniger genauen Re- 
chenprozeB nach gleichen Kriterien in der Regelelnrlch- 
tung erminelt und aktiviert. 

Die Hydrostat-Uberbruckungseinrichtungen 67; 68; 
69 konnen sehr kostengunstig als formschlOssige Kupp- 
lungen mit spanlos herstellbaren Kupplungsverzahnun- 
gen, wie in der BP 0276 255 naherbeschrieben.oderals 
Reibkupplungen, bevorzugt als Konuskupplung, wie in 
DE 41 26 650 beschrieben, ausgefuhrt werden. 

Der Drehzahlplan gem. Fig. 2e stellt den Drehzahl- 
verlauf der zwelten Hydrostat-Elnheit B und der zweiten 
Welle 63 des Summierungsplanetengetriebes 37a fur 
das EinbereichsGetriebe nach Fig. 2a, 2c und 2ddar. Ist 
die zweite Hydrostat-Einheit B als Verstelleinheit ausge- 
bildet, ist es moglich, den Gesannt-Ubersetzungsbereich 
sowohl fur Vonft/arts- als auch Ruckwarlsbetrieb zu ver- 
groBern durch Verringerung dessen Verstell-Volumens. 
wobei der Vonwarts-Fahrbereich die GroOe BV und der 
ROckwartsbereich die Gr63e BR' erhalt. Figur 2f zeigt 
den Drehzahlverlauf der zweiten Hydrostateinheit B bzw. 
der zweiten Welle 30 des Summierungs-Planetengetrie- 
bes 37 des an fruherer Stelle beschriebenen Zweibe- 
rerchs-Getriebes genn. Fig. i; la; 2b; 3. 

Sehr vorteilhaft ist genoaB dieser Erfindung eine wei- 
tere. zusatzliche Einrichtung. bei der das Hydrostatge- 
Iriebe 36 in Verbindung mit der beschriebenen Fest- 
punkt-Schaltung bzw. Hydrostat-Uberbruckungseinrich- 
tung als Brems-Retardergenutzt werden kann. In vorge- 
nannten Druckschriften EP 0 599 263 und DE 44 17 335 
ist diese Einrichtung naher beschrieben. 

Auch die Moglichkeit einer Brennsenergie-RQckge- 
winnung oder/und Energie-Speicherung Ist vorgesehen 
und In vorgenannten, bekannten Dnjckschrlften naher 
eriautert. 

Zur Senkung der Gerauschemissron ist das Hydro- 



statgetriebe 36 auch in der Getriebeausfuhnjng gem. 
Fig. 2c und 2d gegenuber dem Gehause 1 elastisch bzw. 
gerauschisoiierend gelagert. wozu elastische Lagerele- 
mente 50. 51 fur die radiale Ablagerung und fur die Dreh- 

5 moment-Mitnahme ein oder mehrere drehnnoment-ab- 
stutzende, gerausch- und schwingungsisolierende Ele- 
mente oder Orehmoment-Stutzkorper dienen. Fur die ra- 
diale, axiale und Drehnnomentabstutzung kann ein ge- 
meinsamer K6rper41 dienen, der in entsprechende Aus- 

10 nehmungen 8 des Hydrostatgetriebes und des Gehau- 
ses eingelagert ist. Venwendung finden. Eine genaue ra- 
diale Fixierungdes Hydrostatgetriebes ist gewahrleistet. 
indem die entsprechenden radialen Lagerflachen des 
Hydrostatgetriebes und des Gehauses bearbeitet und 

15 die Taschen bzw. Ausnehmungen 8 zwischen Gehause 
und Hydrostatgetriebe nicht bearfaeitete. gegebenenfails 
eingegossene oder eingepragte Ausnehmungen sein 
konnen. 

Das Getriebe gem. Fig. 2a. 2b. 2c. 2d ist auch fur 
20 Allradantrieb geeignet, wobei der Einbau in Langsbau- 
weise erfolgt und die eine Abtriebswelle 64 z. B. fur den 
Frontantrieb und die andere Abtriebswelle 65 beispiels- 
weise fur den Heckantrieb dient, wobei das Differential 
15 als Langsdifferential, gegebenenfails mit Differential- 
's sperre 66 dienen kann. 

Die gemaB der Erfindung aufgezeigten Getriebe- 
ausfOhrungen zeichnen sich durch folgende Vorteile 
aus: kurze Bauweise, kleiner Bauraum, geringe Anzahl 
an Bauteilen. guterGetriebe-Wirkungsgrad, da ubenwie- 
30 gender Betrieb - ca. 35 % Betriebsanteil -mit Hydro- 
stat-Oberbruckung, geringer Kraftstoffverbrauch, insbe- 
sondere durch Ausnutzbarkeit eines groGen Over- 
drive-Bereiches. Senkung der Gerauschemission durch 
spezielle Extra-Kapselung des im Hauptgehause 1 ge- 
3S lagerten Hydrostatgetriebes 36 und Anwendung spezi- 
eller, vorgenannter gerauschisoiierender Zwischenele- 
mente 50, 51, 41, 3 und 9. 

Der gesamte Getriebe-Aufbau kann auch fur ein Lei- 
slungs-verzweigungsgetriebe mit mehr als zwei Schalt- 
40 bereichen realisiert werden. wobei mehr als zwei Schalt- 
kupplungen fur mehr als zwei Schaltbereiche schaltbar 
sind. Diejeweilige Begrenzung liegtimBauraumangebot 
bzw. ist abhangig von der zur Verf ugung stehenden Ein- 
baulange fur das Getriebe des jeweiligen Fahrzeugs. 
45 Fur Allradantrieb ist das Getriebe sehr vorteilhaft mit 
einer Abtriebswelle 55 auszubilden. die die Triebverbln- 
dung zur Hinterachse hersteilt. Zu diesem Zweck dient 
ein Kegeltrieb 59. der in Triebverbindung mit einem Ab- 
triebsglied 14 gebracht wird. Ein Kegelrad 53 ist vorteil- 
50 halt direkt mit dem Differential-Antriebsrad 14 verbun- 
den. daO das ablreibende Kegelrad 54 und die entspre- 
chende Abtriebswelle 55 antreibt. Der Kegeltrieb 59 
kann hier sehr vorteilhaft in das Getriebegehause 1 ein- 
gesetzt werden. 
55 Getnebe-Ausfuhrung gemaO Fig. 4 sieht ein quer 
zur Anincbsweiie liegendes AchsDifferential 58 vor. das 
(ur cm rontgoirtebenes Fahrzeug mit langseingebautem 
Mctof qcctgnet ist. Auch fur diese Bauweise ist das Ge- 
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triebe-Gehause i einteilig ausgebildei, wie bel vorbe- 
schriebenen Qetriebe-AusfOhrungen zutreffend. 

Die Erfindung sieht desweiteren eine. auch fur an- 
dere Leistungsverzweigungsgetriebe anwendbare Ein- 
richtungzurOptimierungderSchaltqualitat, insbesonde- 
re fur die Bereichsschaltungen vom einem in den ande- 
ren Schaltbereich vor Wie in der bekannten Druckschrift 
EP 0 599 263 A2 naher beschrieben und Mitbestandteil 
dieser Erfindung ist. wird innerhalb der Schaltphase 
nach Sch!ie3en derneuen Kupplung und nach geschlos- 
sener alter Kupplung eine Verstellkorrektur des Hydro- 
statgetriebes vorgenommen. Diese Schaltkorrektur-Ein- 
richtung Ist fur alio Leistungsverzwelungsgetriebe, ins- 
besondere hydrostatlscfi-mechanische Leistungsver- 
zweigungsgetriebe mit zwel oder mehreren Schaltberei- 
clien anwendbar. 

Die Verstellkorrektur zur Schaltoptimierung wird be- 
vorzugt Ober Betriebswerte des Antriebsmotors M ge- 
steuert/geregelt. Bestimmend fur die Gr63e der Verstell- 
korrektur X; Y; Z ist das jeweilige bzw. momentane An- 
triebs-drehmoment Tan des Getriebes bzw. das Motor- 
drehmoment Tnnot . Der SchlieB-vorgang der neuen 
Kupplung nach Ende des alien Schaltbereiches erfolgt 
im Synch ronzustand der Kupplungsglieder der neuen 
Kupplung in bekannter Weise. wobei bevorzugt zwei 
Oder mehrere Drehzahlsensoren durch Vergleich der 
Drehzahlen von wenlgstens zwei Getriebegliedern den 
Synchronzustand ermltteln und den Schaltimpuls tOr die 
neue Kupplung auslosen. Das momentane Antriebs- 
drehmoment des Getriebes bzw. Motordrehmoment Tan 
bestimmt die BelastungsgroOe des Hydrostatgetriebes 
und den entsprechenden Drehzahlschlupf von Hydro- 
motor/ - pumpe und somit auch die GroBe der jeweils 
erforderllchen Verstellkorrektur innerhalb beider ge- 
schlossener Kupplungen. Jedem Antriebsdrehmoment 
Ist somit auch eine bestimmte VerstellgroSe bzw. Ver- 
drangungsvolumen Vneu bzw. VerstellkorrekturgrofB© Z;. 
tk zugeordnel. die dem drehmomentfreien Zustand der 
alten Kupplung entspricht. wonach das Offnungssingal 
fur diese Kupplung ausgelost wird. Drehmomentveran- 
derungen innerhalb der Schaltphase, wobei beide Kupp- 
lungen geschlossen sind. werden bei dieser Korrek- 
tur-Einrtchtung autonnatisch berucksichtigt, da Immer 
das momentane Antriebsdrehmoment Tan bzw. l\/lotor- 
drehnrtoment Tmot das Offnungssignal der alten Kupp- 
lung bestimmt bzw. uber entsprechende, daraus resul- 
tierende Signale zum Oftnen der alten Kupplung auslost. 
Unabhangig davon. ob es sich um eine Zughochschal- 
tung, Zugruckschaltung, Schubhochschaltung oder 
Schubruckschaltung handelt, erkennt das System den 
jeweils gunstigsten Offnungspunkt bzw. das neue Ver- 
stelh/olumen Vneu zum Auslosen des Offnungssignals 
der alten Kupplung. Die Erkennung in der Regelelnrich- 
tung, Ob Schub- oder Zugbetrieb erfolgt durch Molor- 
kenngrofJen bzw. -belastungsgrofien/ -signale, gegebe- 
nenfalls auch auBere EinflufBgroBen, wobei bei Zugbe- 
trieb jedem Motordrehmoment Tmot und Motordrehzahl 
n mot eine bestimmte Ansteuergrof^e wie Drosselklap- 



penslellung; Fahr- bzw. Gaspedalstellung. Fahrpe- 
dal-Anderungsgeschwindigkeit, Temperatur, gegebe- 
nenfalls auch Luftdruck u.a. zugeordnet ist. Zum Beispiel 
kann bei plotzlichem LoOlassen des Gaspedals/Fahrpe- 

s dais innerhalb der Schaftphase das sofortige Offnungs- 
signal bei Vth erteilt werden, well das Antriebsdrehmo- 
ment bzw. das Motordrehnnoment sofort auf Null abfallt 
Oder gar negatives Drehmoment annimmt, trotzdem bei 
Schaltbeginn Valt und KorrekturgroGe X MaximalgroOe 

10 hatten. 

Bei Schubbetrieb erkennt das System ebenfalls den 
jeweiligen Betriebszustand dadurch. daB bei Schubmo- 
ment der IVIotor entsprechend hochgetourt wird und je 
nach DrehzahlgroBe entsprechend Signal b ein entspre- 

15 chendes Bremsmoment bzw. negatives Motordrehmo- 
ment Oder SchubmomentgroOe erkannt wird und aus 
den entsprechenden SignalgroGen b, a bzw. Bremssi- 
gnal f Drehmomentgr63e Tmot ; Tan und Drehmoment- 
richtung ermittelt und daraus die Schalt-KorrekturgroGe 

20 und -Korrektur-Richtung und Vneu zum Off nen der alten 
Kupplung festlegt und signalisiert. Bei Schubbetrieb fin- 
det eine Umkehrung der KorrekturgroBen und Korrektur- 
richtungen statt. wobei bei Hochschaltung das Verdran- 
gungsvolumen bzw. die StellgroOe Valt kleiner a!s Vneu 

25 und bei Ruchschaltung Valt groBerals Vneu ist. Dies ent- 
spricht dem allgemeinen charakteristischen Schaltkor- 
rektun/erhalten bei hydrostatischmechanischen, aber 
auch reln-mechanlschen Leistungsverzweigungs-ge.- 
trieben. 

30 Die DrehzahlschluptgroBen des Hydrostatgetriebes 
konnen vor und nach der Bereichsschaltung bei glei- 
chem An- und Abtriebsdrehmoment an der Bereichs- 
schaltstelle. je nach Getriebeauslegung und Bereichs- 
aufteilung, sehr unterschiedlich sein. Entsprechend un- 

35 terschiedlich sind die KorrekturgroGen-Verhaltnisse X zu 
Y bzw. Z . Dementsprechend sind im Steuer- und Rege- 
lungssystem die KorrekturgroBen bzw. Korrekturgro- 
Benverhaltnsse X zu Y bzw. Z einprogrammiert, d.h. es 
ist jedem Antriebsdrehmoment fur jede Bereichsschalt- 

40 stelle eine eigene StellgroBe bzw. Verdrangungsvolu- 
mengroBe Vneu zugeofdnet und vorprogrammiert. die 
in Abhangigkeit sich innerhalb der Schaltphase veran- 
dernden Lastverhaltnisse und anderen Faktoren korri- 
gierbar sind. so daB in alien Betriebszustanden eine 

45 schaltstoBfreie Bereichsschaltung gewahrleistet ist. 

Je nach Art der Motorregelung. ob Leistungs- oder 
Drehzahlregelung, z.B. RQ. RQV oder andere Rege- 
lungsart sind in der Steuer- und Regelungseinrichtung, 
die jeweils fur die Ermittlung des Motordrehmomentes 

so geeigneten SignalgroBen in der Fahrregelung bzw. 
Steuer- und Regeleinrichtung einprogrammiert. So isi 
z.B. bei einer RQ-Regelung jeder Drosselk!appen-bzw. 
Fahrpedalstellung und jeweils gegebener Motordreh- 
zahl ein bestimmtes Motordrehmoment zugeordnet, so 

55 daB Drosselklappen- bzw. Fahrpedal-Stellungssignal 
und Motordrehzahlsignal eine Aussage turdas jeweilige 
Motordrehmoment geben, wonach das neue Verdran- 
gungsvolumen bzw. die VerstellgroBe Vneu ermittelt und 
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daraus das Offnungsslgnal fur die alte Kupplung einge- 
leitet werden kann. Bei RQV-Regelung entspricht jede 
Gaspedal-bzw. Fahrpedarstellung einer vorgegebenen 
MotordrehzahlgrofSe unabhangig vom Motordrehmo- 
ment. Bei dieser Oder ahnlicher Regelungsart ist es also 
erforderlich, zur Ermittlung des Motordrehmomentes ein 
Gntsprechendes Signal, das dem Fullungsgrad der Kraft- 
stoff -Einspritzung oder einer ahnlichen Signalgr63e. die 
fur die Orehmomentermittlung geeignet ist. zu verwen- 
den. 

Bei dieser Korrektur-Variante ist es gegenuber be- 
kannten Einrichtungen zur Schaltkorrektur nicht erfor- 
derlich. die Verstell-KorrekturgroSe 2 aus einem Hydro- 
slatdrucksignal Oder einer vor Schaltbeginn gegebenen 
KorrekturgrdOe X bzw. Valt zu ermittein bzw. zu errech- 
nen, sondem das Offnungsslgnal kann immer aus dem 
momentan wirksamen Antriebsdrehmofinent Tmot bzw. 
Tan ennrjlttelt werden. Fur eine genaue Realisierung und 
Signalgebung der neuen Stellgr6f5e bzw. Vneu sorgt in 
der Regel ein entsprechender Verstellweggeber bzw. 
Sensor, der den Verstellwinkel Oder Verstellweg des Hy- 
drostatgetriebes signalisiert. 

Fur die VerstellgroOen- bzw. Verdrangungsvolu- 
menmessung kann alternativ auch die bekannte Ver- 
stelldruck- oder elektrische Verstellstromgrofie benutzt 
werden, sofem diese fOr die Ermittlung des korrekten 
Offnungssignals fOr die alte Kupplung geeignet sind.. 

Ein Drucksensor zur Erfassung des jeweiligen Hy- 
drostatdruckes ist bei dieser Korrektur-Variante nicht er- 
forderlich. 

Alle in dieser Patentanmeldung beschriebenen 
Schaltkorrektur-Einrichtungen sind sowohl fur hydrosta- 
tisch-mechanische als auch rein-mechanische Lei- 
stungsverzweigungsgetriebeanwendbar. Bei einem me- 
chanlschen Leistungsverzweigungsgetriebe gelten fur 
die Korrekturverhaltnisse X und Y die jeweiligen Oreh- 
momentverhaltnisse am stufenlosen Wandler. wobei die. 
Drehmomentverhaltnisse gleich den Druckverhaltnissen 
der Arbeitsdrflcke des Hydrostatgetriebes entsprechen. 

Die Erfindung sieht desweiteren fur die Bereichs- 
schaltungen sowohl fur Hoch- als auch fur ROckschal- 
tung. Zug- oder Schubschaltung eine Schaltkorrek- 
tur-Einrichtung vor, wonach die Schaltkorrektur-Gr6l3e Z 
Qber eine -Verstellkorrektur-Zeit tk ermittelt wird, wobei 
bevorzugt die Gr63e der erforderlichen Korrekturwerte 
X. Y bzw. Z bzw. tk aus oben genannten jeweiligen Be- 
triebswerten wie Motordreh moment bzw. aus den Dreh- 
moment bestimmenden Betriebswerten ermittelt wird. 
Die Verstell-Korrekturzeit tk bestimmt im Schaltzeitpunkt 
bzw. in der Schaltphase In Abhangigkeit zur Verstell-Ge- 
schwindigkeit die GroBe des KorrekturWertes bzw. -we- 
ges Z. Bestimmend dafur ist somitder Steuerstrom bzw. 
das Fordervolumen Qk Der effektive Steuerstrom Qk 
wird durch verschiedene im Schaltzeitpunkt wirksame 
GroRen wie Speisepumpen-Fordervolumen. Drehzahl, 
Steuerdruck (konstant oder variabel), innere Orosselef- 
fekte. Oltemperatur u.a. bestimmt bzw. mitbeeinfluflt. 
Die Gr63e der Verstellgeschwindigkeit bzw. des Ver- 
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siellsiroms Qk kann experimentell ermittelt werden in 
weiterer Abhangigkeit zu den verschiedenen Betriebs- 
zustanden, - Motordrehzahl. MotoransteOer-Signale wie 
Drosselklappenstellung, Gaspedalstellung. Oltempera- 
tur u.a..- Aus diesen vorgenannten Werten erkennt die 
Regelelnrichtung bzw. die Elektronik welche Verstellkor- 
rektur-Zeit in wetehem Betriebszustand fur die Ermitt- 
lung der jeweiligen Korrektur-GroGe bzw. des neuen Ver- 
drangungsvolumens Vneu erforderlich Ist. Fur eine ge- 
naue Ermittlung der Korrekturzeit Ik wird auch die Tem- 
peratur. insbesondere Oltemperatur. 6l-Viskositat und 
gegebenenfalls weitere den Volumenstrom der Verstell- 
einrichtungen. Leckolveranderungen und die Schaltzeit 
beelnflussende Faktoren mit berucksichtigt durch ent- 
sprechende Signal-Verarbeitung in der Regeleinrich- 
tung. 

In der Steuer- und Regeleinrichtung bzw. Elektronik 
wird gemaG der Erfindung desweiteren eine automati- 
sche Anderung und Anpassung vorgegebener Werte. 
die insbesondere von Betriebsdauer oder/und Einsatzart 
abhangig sind. realisiert. Diegenannte Anpassung kann 
auf verschiedene Weise venwirklicht werden. z.B. derart, 
da8 Fehlfunktionen oderStorfunktionen in der Regelein- 
richtung bzw. Elektronik erkannt werden. woraus z.B. ein 
stoBerzeugendes Signal bzw. Storsignal bewirkt. daR 
eine Veranderung eines oder mehrerer vorgegebener 
Gr63en Oder Festwerte stanfindet, so daB trotz sich ver- 
andernder Betriebswerte, z.B. die Leckolmenge, die 
KorrekturgroBen tk; Z derart angepaBt werden, daB gute 
Schaltqualitat erhalten bleibt oder diese verbessert wird. 
Auslosendes Signal fur diese Korrektur bzw. innere Kor- 
rektur von bevorzugt vorgegebenen oder vorherrschen- 
den GroBen kann eine, insbesondere innerhalb der 
Schaltphase auftretende Drehmomentveranderung ei- 
nes Motor- Oder Getriebegliedes oder ein drehmoment- 
oder drehzahlverandemdes Signal oder/und Ande- 
rungsgeschv/indigkelt oder/und Veranderung einer Mas- 
senkraft oder allgemein em stoB-bzw. ruckanzeigendes 
Signal sein. Als geeignete SignalgroGe zur Veranderung 
innerer Vorgabe oder Festwerte kann das Motordreh- 
zahlsignal, insbesondere im Konstantfahrberelch, sein. 
wobei bei einem VerzogerungsstoB eine Motordreh- 
zahl-Anhebung ausgelost wird, wodurch automatrsch 
eine entsprechend angepaBte Veranderung eines oder 
mehrerer der inneren Vorgabewerte oder Festwerte 
oder/und SignalgroBe bewirkt wird. sodaB in diesem Fall 
z.B. eine entsprechende VergroBerung des Verstellkor- 
rekturwertes tk bzw. Z erzielt wird. Bei einem Beschleu- 
nigungsstoB wird eine umgekehrte Veranderung vorge- 
nannter Festwerte bewirkt. Anstelle der fur die Verande- 
aing innerer Festwerte benutzten Signale kann auch ein 
Signal sein, das aus der Veranderung einer oben ge- 
nannten Massenkraft resultiert, wobei beispielsweise 
durch die Massenveranderung innerhalb des Schaltab- 
laufes eine Entscheidung zur Verkurzung oder Verlan- 
gerung der Schaltkorrekturzeit tk Oder der Verstellkor- 
rekturgroBe Z realisiert wird. Die VeranderungsgroBe 
der inneren Festwerte hangt Im wesentlichen von im 
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Laufe der Betrlebszeit sich verandernden Werten ab. die 
z.B. in Abhangigkeit zum Verschlei3 einzelner Elemente 
oder/und in Abhangigkeit zu einer stark verandernden 
Betrlebs-Charakteristik eines Fahrzeuges stehen kann. 
Dies bedeutet, daft zurOptinnierung Oder Aufrechterhal- 
tung guter Schaltqualitat die Elektronik bzw. Regelein- 
richtung die Entscheidung fOr eine Veranderung einer 
Oder mehrerer innerer Festwerte bevorzugt aus der In- 
formation mehrerer Schaltvorgange trifft, umdaraus den 
geeignetsten Anderungswert zu bestimmen. 

Die Erfindung sieht desweiteren vor. da3 im Hinblick 
auf die Schattzeitverkurzung der Synchrondrehzahlbe- 
reich, der das MaB der Synchronungenauigkeit umfaGt. 
in Abhangigkeit zu einem oder mehreren Betriebspara- 
metem unterschiedlich grof3 sein kann. Dies bedeutet. 
daB das Signal zum SchlieBen der neuen Kupplung bei 
einer Bereichsschaltung bzw. der Kupplung (Or Fest- 
punktschaltung in mehr oder weniger groBem Abstand 
tkS vom absoluten Synchronpunkt ausgelost werden 
kann. Die Eieklronik berucksichtigt hierbei. z. B. bei einer 
sehr schnellen Ubersetzungsanderung die erforderliche 
SchlieBzeit vom Zeitpunkt der Signalauslosung bis Be- 
ginn des aktlven SchlieBvorganges. Dementsprechend 
wird das Kuppiungs-SchlieBsignal entsprechend frOh 
vor Erreichen des Synchronzustandes bzw. vor Errei- 
chen des zulasslgen Synchronbereiches eingeleitet. 
Dies ist Insbesondere von Bedeutung bei hohen Be- 
schleunigungsvorgangen, bei denen auch ein entspre- 
chend hoher Kick-down- Effekt wirksam ist oder auch bei 
Bremsvorgangen, die eine entsprechend hohe Uberset- 
zungs-ROckregelung des getriebes erfordem. Der vor- 
genannte Synchronbereich kann in Abhangigkeit zur Art 
der Kupplung - Reibkupplung, z.B. inform einer Lamel- 
len- Oder Konuskupplung oder formschlOssigen Kupp- 
lung mit Oder ohne Abweisverzahnung unterschiedlich 
groQ sein. Die genauen Werte sind vorzugsweise expe- 
rimentell zu ermittein. Die Information fur den geeignet- 
sten Schaltzeitpunkt entnimmt die Elektronik z.B. aus 
der Veranderungsgeschwindigkeit /-kraft der Uberset- 
zung oder/und bzw. der Betatigungskraft /-geschwindig- 
keit von Fahrpedal oder/und Bremspedal oder anderen, 
dafur geeigneten Betriebparametern oder EinfluBgro- 
Gen. die sich aus der experimentellen Ermittlung und Er- 
kenntnissen ergeben. Das Ruckmeldesignal zur Anzei- 
ge der geschlossenen neuen Kupplung ergibt den Im- 
puls furdle Einleitung der Korrektun/ersteitung Z bzw. tk . 

Ebenso kann, wie oben naher eriautert, auch der 
Offnungszeitpunkt fur die alte Kupplung unterschiedlich 
varilert werden bzw. um ein entsprechendes Ma3 tkv 
vorgezogen werden. 

Die Schaltkorrektureinrichtung mit zeltabhangiger 
Schaltkorrektur hat den Vorteil. dal3 auf einen kostenauf- 
wendigen Hydrostat-Drucksensor und in manchen Fal- 
len auch auf einen Hydrostat-Verstellweg-Sensor (Po- 
tentiometer; Weggeber) verzichtet werden kann. Dieses 
Verfahren eignet sich sowohl fur die Bereichsschaltun- 
gen als auch fur die Festpunktschaltungen KB: KH; KD 
bei Getrleben wie aus der DE 43 39 864 und EP 0 599 
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263 bekannt und auch fur Wende-Schaltungen, z.B. fur 
den Reversierbetrieb einer Arbeitsmaschine - Radlader, 
Traktof-Frontlader u.a. -. Insbesondere bei Anwendung 
fromschlussiger Kupplungen mit bevorzugter Ausbil- 

s dung ats Abweisverzahnung oder Reibkupplungen kann 
sehr schaltzeitverkurzend das Offnungssignal noch vor 
vollstandiger Ubergabe des Drehmomentes von der al- 
ten au( die neue Kupplung, d.h. vor Ende der Verstell- 
korrektur Z bzw. Korrekturzeit tk eingeleitet werden. da 

10 nach erfolgtem Offnungssignal gegebenenfalls die be- 
treffende bzw. aite Kupplung durch die Abweisfunktion 
unterstutzend aufgedruckt werden kann. Das Offnungs- 
signal wird somit um die Zeit tkv vorgezogen. wobei tkv 
beeinfluQbar ist durch ein oder mehrere oben genannter 

IS Betriebssignale oder/und Anderungssignale. Der Ver- 
stellvorgang des Hydrostatgetriebes kann somit weitge- 
hend kontinuierlich auch wahrend dem Offnungsvor- 
gang der vorgenannten Kupplung fortgesetzt werden 
wodurch eine Funktionsuberschneidung des Offnungs- 

20 signals bzw. des Offnungsvorganges der genannten 
Kupplung und der Hydrostat-Verstellung wirksam ist. 
wodurch eine Schaltzeit-Verkurzung und hohe Schalt- 
qualitat erzielt wird. 

Das System erkennt Schub-, Zug- oder Hoch- Ruck- 

25 schaltung aus der jeweiligen fvlotordrehzahl und der 
Drosselklappenstellung bzw. der GroBe der f\/lotoran- 
steuerung. woraus die Korrektur-Richtung der Hydro- 
stat-Verstelleinrichtung bestimmt wird. 

Unterstutzend zur Schaltkorrektur-Einrichtung kann 

30 gemaB der Erfindung auch eine zusatzliche Beeinflus- 
sung bzw. Absenkung des Motor-drehmomentes inner- 
halb der Schaltphase dienen durch automatische Gas- 
rucknahme, z.B. bei Anwendung eines elektronischen 
Gaspedals, um optimale Schaltqualitat fur die Bereichs-, 

35 Wende- und Festpunktschaltungen in alien Betriebssi- 
tuationen zu erzielen. 

BeimSchlieBen einer neuen Kupplung wird zwangs- 
laufig durch den Befullungsvorgang dieser Kupplung 
eine Druckabsenkung des Steuerdruckes fur die ge- 

40 schtossenen Kupplungen bewirkt. was zu einer Drehmo- 
mentabsenkung oder gar zum Offnen der geschlosse- 
nen bzw. alten Kupplung fuhren kann. Das gilt fur alle 
hydraulisch betatigbaren Kupplungen oder vergleichba- 
re Einrichtungen oder Verbraucher. Um dies zu verhtn- 

45 dern ist eine Einrichtung 64' gem. Figur 7 vorgesehen. 
die einen OlrQckftuD und somit einen Druckabbau des 
Steuerdruckes fur die alte bzw. die geschlossene Kupp- 
lung verhindert oder verringert. Weitere Vorteile dieser 
Einrichtung 64' .die bevorzugt als Ruckschlag-Ventil in- 

so nerhalb des Schaltventils 64 oder als separate Einrich- 
tung ausgebildet ist. sind. daO die Speiseolmenge und 
somit die Speisepumpe 36 kleiner oder/und ein vorge- 
sehener Hydrospeicher 36' ebenfalls kleiner ausgefuhrt 
werden oder auf diesen ganz verzichtet werden kann. 

55 Desweiteren kann bei Anwendung einer formschlOssi- 
gen Kupplung, insbesondere bei einer Ausfuhrung wie 
in der DE 41 26 650 A1 . die bevorzugt fWitbestandleil die- 
ser Erfindung ist und darin in Figur 3, 3a und 3e darge- 
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slellt, mit einem niedrigeren Mitnehmerprofil ausgebildet 
werden. wodurch der Schaltweg und somlt das Druckol- 
volumen auf ein geringeres MaG abgesenkt werden 
kann. Bei vorgenannter Kupplung mit formschlOssiger 
Kupplungsverzahnung handelt es srch um eine Kupp- s 
lungseinrichtung, bei der auf einen Kupplungstrager ein 
drehfester aber axial verschiebbarer Kupptungsring an- 
geordnet ist. der durch einen axialverschiebbaren hy- 
draulisch betattgbaren Kolben beaufschlagt wird. wobel 
balm SchlieBen der Kupplung der genannte Kupplungs- ^0 
ring in das entsprechende Gegenprofil der zweiten 
Kupptungshalfte eingreift. Das genannte Kuppiungspro- 
fit kann in abweisender Oder nichtabweisender Form 
ausgebildet sein. 

Die vorgenannte Einrichtung 64' ist bevorzugt als ^5 
Ruckschlagventil innerhalb eines Schaftventils 64 ge- 
maB Figur 7d dargestellt, ausgetuhrt. z.B. derart, da6 ein 
Steuerkolben 64a ein verschiebbares Verschlufielement 
64b besitzt, das uber ein Federelemt 64c nach geschlos- 
sener Kupplung die ZufluGleitung 64e zur Kupplung ver- 20 
schlieBt. Nach geschlossener Kupplung sind .gleiche 
Druckverhaltnisse in der Steuerleitung K und dem Steu- 
erdruck P gegeben, wodurch geringe Federkraft der Fe- 
der 64c ausreichend isl, um das VerschluBelement bzw. 
den Kolbenring 64b in VerschluBstellung zu bringen. Das 25 
Schaltventil wird bevorzugt uber ein Magnetventil 64d 
angesteuert, das als Vorsteuerventil wirksam ist. Im ge- 
dflneten Zustand wird das Schaltventil bei nichtange- 
steuertem Zustand des Magnetventils 64d gegen die 
Kraft einer Feder 64c in Neutralstellung gehalten. wobei 30 
die Kupplungsleitung 64e mit der ROcklaufleitung 64g 
drucklos verbunden ist. Hierbei wird der VerschluGkor- 
per 64b durch den Steuerdruck P gegen den Oruck der 
Feder 64c in einer fasten Position zum Schaltkolben 64a 
gehalten und zwar, solange. bis nach einem erfolgten 3S 
Schaltvorgang die Kupplung geschlossen ist. 

Die 6l-Rucklaufsperre in der Kupplungs-Drucklei- 
tung hat den weiteren Vorteil. da3 Veranderungen des 
Systemdruckes durch jrgendwelche zuschaltbare Ver- 
braucher Oder and^r^' ein Kupplungsoffnen veihindem. 40 

Das Getriebe sieht zur Verbesserung des Getriebe- 
wirkungsgrades eih^ruckventil 65' (Fig. 5) vor. das eine 
von verschiedenen". Betriebsparameterh abhangige 
Druckmodulation des Systemdruckes bzw. des Speise- 
druckes bewirkt. Das Druckventil 65' ist auf einen Min- -^^ 
destdruck eingestellt, der bei niedrigem Lastzustand 
oder/und bei niedriger Motordrehzahl ausreicht zur Ver- 
sorgung des Hydrostatgetriebes oder/und der Kupp- 
lungsansteuerung K1 bzw. K2 . Bei hoherem Lastzu- 
stand v/ird durch ein lastabhangiges Signal, insbeson- so 
dere Hydrostatdrucksignal e oder/und bei hoherer Mo- 
tordrehzahl uber ein Drehzahldrucksignal b der System- 
druck entsprechend angehoben. Dies bedeutet, daf3 bei 
Oberwiegend Teillastbetrieb geringer Leistungsverlust 
durch die Speisepumpe 81 gegeben ist. ss 

Bel Ausfuhrung des stufenlosen Leistungsverzwei- 
gungsgetrlebes mit sekundar geregettem Hydrostatge- 
triebe 36 ist. wie in Fig. 5a dargestellt. die Verstellrege- 



lung erfindungsgemaQ so ausgebildet. da3 nur ein Ver- 
stellzylinder 79 bzw. gemeinsames Verstellorgang so- 
wohl fur die Primarregelung als auch fur Sekundarrege- 
lung. d.h.fur die Regelung der Hydrostateinheit A und B. 
wirksam ist. Dies ist in nicht dargestellter Weiseauch bei 
Radialkolben-Hydrostaten anwendbar. Der Verstellzylin- 
der 79 ist hierbei bevorzugt parallel versetzt zur Trieb- 
achse einer oder beider der Hydrostateinheiten A und B 
angeordnet. Ein Vers tell kolben 80 steht in Wirkverbin- 
dung mit der Schwenkscheibe 75 der ersten Verstellein- 
heit A . Uber einen Kolbenweg SV wird der gesamte po- 
sitive und negative Verstellbereich der ersten Hydrostat- 
einheit A durchfahren. Bei Schwenkscheiben-Stellung 
VO ist das Fordervolumen der ersten Hydrostateinheit A 
auf Fordervolumen Null eingestellt. was bei einem Lei- 
stungsverzweigungsgetriebe einer gewissen Vor- 
warts-Fahrgeschwindigkeit bei hydraulischer Leistung 
Null entspricht wie in Fig. 2e und 2f dargestellt. Bei 
Schwenkscheiben-Stellung W ist die Hydrostateinheit 
A auf maximales Fordervolumen eingestellt. wassowohl 
beim Zweiberenhsgetriebe (gem. Fig. 1; 2b u.a.) als 
auch beim Einbereichsgetriebe (gem. Fig. 2c; 2d) Dreh- 
zahlgleichheit und Blockumlauf aller Glieder des Sum- 
mierungsplanetengetriebes 37 und 37a entspricht. Beim 
Einbereichsgetriebe gem. Drehzahlplan Fig. 2e beginnt 
ab diesem Punkt W die Sekundarregelung, wobei bei 
Weiterverstellung des VersiellkolbensBO eine Ruckstel- 
lung des Fordervolumens der Hydrostateinheit B folgt, 
indem die sekundare Verstellscheibe 76 von maximalem 
Verstellwinkel auf entsprechend kleinen Verstellwinkei 
zurOckgestellt wird uber einen moglichen Sekundan/er- 
stellweg SS . Bei Stellung VS ist die Endubersetzung 
des Getriebes gem. Ausfuhrung Fig. 2a; 2c erreicht. Die 
Sekundarregelung kann. wie in Fig. 5a dargestellt, uber 
einen Verstel I kolben 80 , der bei Beginn der Sekundar- 
regelung auf ein entsprechendes Druckstuck 92 drOckt, 
realisiert werden. In einer anderen nicht dargestellten 
Ausfuhrung wird ein innenliegender getrennter Verstell- 
kolben im selben Verstellzylinder 79 auf die Schwenk- 
scheibe 76 der zweiten Hydrostateinheit B wirksam. In 
einer weiteren. nicht dargestellten AusfOhrungsform 
kann die Sekundarregelung bereits innerhalb des Pri- 
marregelbereiches erfolgen. wobei z.B. innerhalb des 
Verstellweges bzw. Verstellwinkel aV die Sekundan^er- 
stellung erfolgt, wobei das Druckstuck 82 entsprechend 
langer ausgebildet werden muB. Hierbei konnte z.B. bei 
maxinnalem Verstellwinkel 20' beider Hydrostateinhei- 
ten A und B nach einem Verstellweg aV lO** die Sekun- 
darregelung beginnen. wobei am Endpunkt der Oberset- 
zung bei einem Verstellwinkel aV = 20* entsprechend 
der Endstellung W der Winkel aS der sekundaren 
Schwenkscheibe 76 ca. 10* entsprechen wurde. Dies 
bedeutet. daB bei dieser Ausfuhrung am Ende der Pri- 
marverstellung bei Stellung VV der Endpunkt VS bei ei- 
nem sekundaren Verstellwinkel aS von etwa 10* erreicht 
ist. 

Der Verstellkolben 80 1st bei dieser zulelzt beschrie- 
benen AusfOhrungsform auch uber eine Gelenkstange 
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formschlusslg mil der Schwenkscheibe 75 vertunden, 
wobei bevorzugt die Kolbenstange 80' als Hohlkorper 
ausgebildet ist und das VerbindungsstOck zwischen Koi- 
ben 80 und Schwenkscheibe 75 eine innenliegende Zug- 
und Druckstange mit gelenkiger Verbindung darstellt. s 
Die Feder 77 kann hierbei entfallen. 

Eine Oruckfeder 83 dient zur Lagefixierung des Ver- 
steilkolbens 80 . Wettere, nicht dargestellte Federein- 
richtungen, bevorzugt im Bereich des Verstellkolbens 79 
mit doppelter Funktion, wie z.B. aus ublichen Verstellein- io 
richtungen hydrostatischer Getriebe bekannt. kann hier 
ebenfalls verwendet werden. z.B. zur Flxierung einer 
Neutrallage, die z.B. dem Anfahrpunkt, d.h. Fahrge- 
schwindigkeil Null des Fahrzeugs entspricht. Auch eine 
Feder-Arretierung bei VO kann sinnvoil sein, insbeson- is 
dere fur widerstandsfreies Starten des Motors bei Kalt- 
zustand oder Winterbetrieb. 

Insbesondere beim Etnbereichsgetriebe gem. Figur. 
2a; 2c; 2d, das keine Bereichskupplungen enthalt. be- 
sitzt das Getriebe ein BypaOventil 84 gem Fig. 5, das 
zwischen den belden ArbeitsdrucWeitungen der Hydro- 
stat-einheiten A; Bgeschaltet ist, welches insbesondere 
bei Motorstarten, Abschleppbetrieb, Motorstarten durch 
Anschieben oder auch zur Optimierung einer beschrie- 
benen Festpunktschaltung Oder allgemein zur Herstel- 25 
lung eines lastlosen Zustandes sinnvoil anwendbar ist. 
Die Betatigung des BypaGventils kann, je nach Art der 
gestellten Forderungen, auiomatisch oder manuell erfol- 
gen. Z.B. zur Vorbereitung nach Wahlhebel-Betatigung 
ist fur den Anfahrv/organg bevorzugt eine automatische 30 
Betatigung des Bypa5ventils vorteilhaft. Bei Fahr- 
zeug-Stillstand, insbesondere bei Wahlhebelstellung 
'Neutral" oder/und "Park" ist zweckm^Bigerweise immer 
die Bypa3funktk3n eingeechaltet. Bei VonA^ah) der Fahrt- 
richtung "Ruckwarts" oder "Vorwarts" wird das 3S 
BypaOventH 84 automatisch nach einer vorgegebenen 
Charakteristik geshlossen. Der SchlielBvorgang ist be- 
vorzugt derart gestaltet, da3 beim Einbereichsgetriebe, 
das keine Bereichskupplung bzw. keine abtriebsseitige 
" Trennkupplung besitzt. nach gestartetem Motor die Ver- 40 
stelleinrichtung des Hydrostatgetriebes automatisch die 
Anfahrstellung einnimmt, was der HydrostatstellgroGe 
VN entspricht. Diese StellgroBe kann. je nach Getrlebe- 
auslegung, etwa 60% des maximal negatlven Verstell- 
winkels entsprechen, wie z.B. in Drehzahlplan Figur 2e 
dargestellt. Bevorzugt ist die Verstelleinrichtung durch 
eine mechanische Einrichtung. insbesondere Federein- 
richtung, bei Fahrzeugstillstand immer an dieser Stelle 
arretiert, so daO keine oder nahezu keine Differenzol- 
mengen zwischen den ArbeitsdrucWeitungen der beiden 50 
Hydrostateinheiten A; B uber das Bypa3ventil 84 ausge- 
giichen werden mussen. In den meisten Anwendungs- 
f alien kann daher das BypaBventil 84 bei Neutralstellung 
immer geschlossen bleiben. so daB eine Betatigung nur 
zum Starten des Motors bei Winterbetrieb bzw. bei sehr 55 
kaltem Ol oder/und Starten des Motors durch Anschie- 
ben erforderlich ist. Die Betatigung kann hierbei bevor- 
zugt durch eine manuelie Betatigung oder auch automa- 



tisch uber die Sleuer- und Regeleinrichtung bzw. Elek- 
tronik ausgelost werden, wobei bei elektronischer An- 
steuerung der SchlieBvorgang des B^aBventils bevor- 
zugt elektronisch aktiviert wird. Dabei ist sichergestellt, 
da3 bei Motorstillstand das BypaBventil 84 immer geoff- 
net ist. Das BypaGventil 84 ist verschiedenartig ausfuhr- 
bar. Je nach Anwendungsfall und Forderungen ist ein 
spontaner oder alimahlicher Druckaufbau bzw. SchlieB- 
vorgang vorgesehen. Fur das Motorstarten empfiehit es 
sich. einen allmahlichen kontinuierlichen Druckaufbau 
bzw. kontinuierlichen SchlieBvorgang zu realisieren. der 
bevorzugt druckabhangig (unktioniert und vorteilhaft 
nach Vorwahl der Fahrtrichtung zur Schwenkschei- 
ben-Einstellung auf Anfahrstellung VN dienen kann, in- 
dem z.B. druckabhangig der Verstellvorgang bis Errei- 
chen des Einstellpunktes VN unterstutzt werden kann. 



Patentanspruche 

1. Hydrostatisch-mechanisches Getriebe mit Lei- 
stungsverzweigung bestehend aus einem Hydro- 
statgetriebe mit einer ersten Hydrostateinheit (A) 
verstellbaren Volumens und einer zweiten Hydro- 
stateinheit (B) konstanten oder verstellbaren Volu- 
mens und einer Leistungsverzweigungs -Einrich- 
tung mit einem Summierungsplanetengetriebe (37; 
37a), bei dem die Antriebsleistung autgeteilt wird in 
einen hydraulischen und einen mechanischen 
Zweig, die vor dem Getriebeausgang wieder auf- 
summiert wird dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Leistungsverzweigungsgetriebe ein, insbeson- 
dere als Achsdifferential dienendes Differentialge- 
triebe (15; 58) zugeordnet ist, insbesondere fur den 
Antrieb eines frontgetriebenen Fahrzeuges. wel- 
ches achsversetzt zur Anlriebswelle (16) angeord- 
net ist und uber Zwischenglieder (10, 11, 12, 13, 14 
bzw. 10. 13a, 14) angetfieben wird. daB das Hydro- 
statgetriebe (36) vorzugsweise eine gemeinsame 
Baueinheit fOr Hydrostateinheit (A und B) in form 
eines Kompaktgetriebes bildet und die Bauelnheiten 
Hydrostatgetriebe (36), Summierungsplanetenge- 
triebe (37; 37a) und gegebenenfalls Kupplungen 
(44) koaxial zueinander angeordnet sind. daB das 
Getriebe als Einbereichsgetriebe ohne 
Bereichs-Schaltkupplungen oder als Zweibereichs- 
getriebe mit vorzugsweise zwei Bereichs-Schalt- 
kupplungen (K1; K2)- ausgebildet ist. und das 
Getriebe bei beiden AusfOhrungsformen uber den 
gesamten Vorwarts- und ROckwarts-Ubersetzungs- 
bereich mit Leistungsverzweigung arbeiten und 
wobei der Ruckwartsbereich (BR bzw. BR') im 
ersten Schaltbereich biw. Verstellbereich des 
Hydrostatgetriebes mitenthalten ist. derart daB im 
Anfahrzustand das Hydrostatgetriebe auf eine 
gewisse bzw. definierte negative VerstellgroBe (VN) 
eingestellt ist und daB das Hydrostatgetriebe (36) 
vorzugsweise uber gerauschisollerende bzw. 
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gerauschdammende. insbesondere elasUsche 
oder/und als Reibdampfung wirkende Elemente (9: 
50; 51: 8} gegenOber dem Qehause (1 ) geiagert ist 
und cfie gerausch- und schwingungsisoiierenden 
Elemente (9; 50; 51; 8) vorzugsweise gegen Radi- s 
alkrafte, Axialkrafte und Umfangskrafte des Hydro- 
statgetriebes gegenuber dem Gehause (1 ) wirksam 
sind. 

2. Getriebenach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- io 
net. da3 die Baueinheiten - Hydros tat-Getriebe 
(36), Summierungs-Planetengetrlebe (37: 37a) und 
gegebenenfalls Differential-Getriebe (15: 58) - in 
einem gemeinsamen Gehause (1 ) angeordnetsind, 
wobei das Gehause (1 ) einteillg oder mehrteilig aus- is 
gebildet ist und bevorzugt eine zentrale 
Gehause-Offnung (20) vorgesehen ist, die als Mon- 
tage-Offnung fur das Hydrostat-Getriebe (36). das 
Summierungs-Planetengetriebe (37; 37a), gegebe- 
nenfalls die Kupplungen (K1 , K2) und das Abtriebs- 20 
rad (10) dient und daR gegebenenfalls fur die Mon- 
tage einer zum Antriebsstrang gehorenden Zwi- 
schenwelle (12) eine zwelte. der zentralen 
Gehause-Offnung (20) gegenuberliegende, achs- 
versetzt zur Zentralachse angeordnete 25 
Gehause-Oflnung (21) enthalten ist. die mittels 
einem Gehause-Deckel (3), der vorzugsweise die 
Lagerung (24) fur die Zwischenwelle (1 2) enthait, 
verschlieBbar ist (Fig. 1; 2a; 2b) oder 

da3 die Baueinheiten - Hydrostat-Getriebe (36), 30 4. 
Summierungs-Planetengetriebe (37; 37a) und 
gegebenenfalls Drfferentlal-Getriebe (15; 58) - in 
einem gemeinsamen Gehause (1 ) angeordnet sind, 
wobei das Gehause (1 ) einteilig oder mehrteilig aus- 
gebildet ist urxd bevorzugt eine zentrale 3S 
Gehause-Offnung (20) besltzt, die als Montage-6ff- 
nung fur das Hydrostat-Getriebe (36), das Summie- S. 
rungs-Planetengetriebe (37; 37a). gegebenenfalls 
die Kupplungen (K1, K2) und das Abtriebsrad (10) 
dient. 40 

3. Getriebe nach Anspruch 1 dadurch gekennzelch- 
net, daG die Baueinheiten - Hydrostat-Getriebe 
(36). Summierungs-Planetengetriebe (37; 37a), 
gegebenenfalls Kupplungspaket (43) und Abtriebs- 4S 
rad (10) (Fig. 1; 2a) oder - Abtriebsrad (10). gege- 
benenfalls Kupplung (43), Summierungsplaneten- 
getriebe (37; 37a) und Hydrostatgetriebe (36) (Fig. 

la; 2c) - in jeweils aufgezahlter Reihenfolge auf 
einer Achse hintereinander angeordnet sind. wobei so 
das Abtriebsrad (10) mit einem gemeinsamen Kupp- 
lungsglied (44) fur wenigstens zwel Kupplungen 6. 
(K1, K2) Oder mit einer Welle (62) des Summie- 
rungs-Planetengetriebes (37a) verbunden ist, wobei 
das Abtriebsrad (10) durch ein Hauptlager (27'), das ss 
als selbstandiges Lager (z.B. Vierpunktlager. dop- 
peltes Kegelrollenlager oder zwetreihiges Schrag- 
kugellager) ausgebildet ist Oder durch ein Hauptla- 



ger (27) und ein weiteres l_ager (45) auf einem mit 
dem Gehause (1) test verbundenen Lagertrager 
(46) geiagert ist. wobei das Hauptlager (27) bevor- 
zugt als Festlager und das zweite Lager (45) vor- 
zugsweise als Loslager ausgebildet ist, dal3 der 
Lagertrager (46) vorzugsweise als Olfuhrungskor- 
per ausgebikJet ist und zur Olzufuhr und fur die 
Schaltung der Kupplungen (K1. K2) oder/und fur 
Schmierol oder/und als Steuerol-Leitung fur die 
Hydrostat-Stabilisierung uber eine entsprechende 
Olleitung in der Hydrostat-Trlebwelle (48) fur eine 
modulierbare Anspressung wenigstens eines der 
Hydrostat-Aggregate (A; B) an ihre Steuerscheibe 
dient und/oder 

daB in einer weiteren. nicht dargestellten Ausfuh- 
rungsfonm die Baueinheiten • Hydrostatgetriebe 
(36), gegebenenfalls Kupplungspaket (43), Sum- 
mierungs-Planetengetriebe - in aufgezahlter Rei- 
henfolge hintereinander angeordnet sind , wobei 
das Abtriebsrad (10) mit einem Glied des Summie- 
rungs-Planetengetriebes verbunden ist. wobei das 
Abtriebsrad (10) durch ein selbstandiges Hauptla- 
ger (27') Oder ein Hauptlager (27) und weiteres 
Lager (45) auf einem mil dem Gehause (1) fest ver- 
bundenen Lagertrager (46) geiagert ist. und wobei 
das Hauptlager (27) vorzugsweise als Festlager und 
das zweite Lager (45) vorzugsweise als Loslager 
ausgebildet ist. 

Getriebe nach Anspruch 1 bis 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daO das Getriebegehause (1) frontseitig 
durch einen Frontdeckel (19; 38) verschlossen ist. 
der als Biechprageteil, bevorzugt aus Anti- 
drohn-Blech bzw. Sandwich-Blech bzw. aus 
gerauschminderndem Werkstoff hergestellt ist. 

Getriebe nach einem oder mehreren der vorange- 
henden Anspruche dadurch gekennzeichnet. 
daB das Getriebe nur zwei Kupplungen (K1) und 
(K2) besitzt. die zum Schalten von zwei hydrosta- 
tisch-mechanischen Schaltberelchen dienen. wobei 
im ersten Schaltbereich auch der Ruckwartsbereich 
mitenthalten ist, 

oderdafJ das Getriebe wenigstens zwei Schaltkupp- 
lungen (K1 ) und (K2) besitzt, wobei der erste Schalt- 
bereich rein-hydrostatisch oder in Leistungs-ver- 
zweigung arbeitet. oder daB das Getriebe zwei und 
mehr Schaltbereiche mit mehreren Schaltkupplun- 
gen besitzt, wobei alle Bereiche in Lelstungsver- 
zweigung arbelten. 

Getriebe nach einem oder mehreren der vorange- 
henden Anspruche dadurch gekennzeichnet. 
daB die Speisedl-Versorgung aus der Zen- 
tral-Hydraulik des Gesamt-Fahrzeuges erfolgt, oder 
daB die Speisepumpe in bekannter Weise im Hydro- 
statgetriebe (36) untergebracht ist oder daO die 
Speisepumpe (49) als auBen aufsetzbare Pumpen- 
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einheit anmonlierbar und uber die Zentralwelle (48) 
antreibbar ist. 

7. Getriebe nach einem oder mehreren der vorange- 
henden AnsprOche dadurch gekennzeiehnet. 

da(3 das Hydrostatgetriebe (36) uber eine Lagerein- 
richtung (42) verfugt, wonach die Lagerkbrper (9; 
50) aus gerauschisolierendem bzw. gerauschdam- 
menden Material, bevorzugt einem Elastomer, 
bestehen und daR eine Drehmoment-Mlt- 
nahme-Einrichtung (9) vorgesehen ist, in der Form, 
da8 die Umfangskrafte an gerauschdammenden 
Elementen abgestOtzt werden und daB das Hydro- 
statgetriebe (36) an zwei Oder nur an einer Lager- 
stelle (42) am Hauptgehause (1) radial gelagert ist 
und eine zweite Lagerstelle bzw. die Gegenlagerung 
uber ein auf der Antriebswelle bzw. Zentralwelle (1 6) 
sitzendes Zentrallager (39) oder/und ein in der 
Antriebsmaschrne (Kurbelwelle 60) sitzendes Lager 
(84) erfolgt. 

a Getriebe nach einem Oder mehreren der vorange- 
henden AnsprOche dadurch gekennzeiehnet, 
daf3 die Hydrostateinheiten (A, B) als Axialkol- 
ben-Maschtnen oder als nicht dargestellte Radial- 
kolben-Maschinen ausgebildet sind, wobei die erste 
Hydrostateinheit (A) vertellbares Volumen und die 
zweite Hydrostateinheit (B) konslantes oder ver- 
steilbares Volumen aufweist. 

9. Getriebe nach einem oder mehreren der vorange- 
henden AnsprOche dadurch gekennzeiehnet, 
daB fur Allrad-Antrieb ein Kegelradgetriebe (59) vor- 
gesehen ist, dessen Kegelrad (53) mit dem Differen- 
tial- Antriebsrad (14) drehverbunden ist und daB mit 
der Abtriebswelle (55) f Or den Hinterrad-Antriebver- 
bundene Kegelritzel (54) in das Getriebegehause 
(1 ) mit der dazugehorigen Kegelritzel-Lagerung ein- 
setzbar ist. 

10. Hydrostatisch-mechanisches Getriebe mit Lei- 
stungsverzweigung bestehend aus einem Hydro- 
statgetriebe mit einer ersten Hydrostat-Einheit (A) 
versteilbaren Volumens und einer zweiten Hydro- 
stat-Einheit (B), konstanten oder versteilbaren Volu- 
mens und einer Leistungsverzweigungs-Einrich- 
tung mit einem Summierungs-Planetengetriebe (37; 
37a), bei dem die Antriebsleistung aufgeteilt wird in 
einen hydraulischen und einen mechanischen 
Zweig. die vor dem Getriebe-Ausgang wieder auf- 
summiert wird. wobei vorzugsweise dem Leistungs- 

■ verzweigungs-Getriebe ein, insbesondere als 
Achs-Diflerential dienendes Dffferentialgetriebe 
(15; 56) zugeordnet ist. bevorzugt fur den Antrieb 
eines frontgetriebenen Fahrzeugs und wobei .vor- 
zugsweise das Differentlal-Getriebe (15; 58) achs- 
versetzt zur Antriebswelle (16) angeordnet ist, das 
uber Zwischenglieder (10, 11. 12. 13. 1 4 bzw. 10. 



13a, 14) angetrieben wird 

dadurch gekennzeiehnet, daB das Summie- 
rungs-Planetengetriebe bevorzugt dreiwellig ausge- 
bildet ist und die Hydrostat-Einheiten (A und B) des 

s Hydrostatgetriebes (36) konzentrisch oder koaxial 

zueinander angeordnet sind, wobei die Antriebs- 
welle (16) mit der ersten Hydrostateinheit (A) und 
einer ersten Welle (61 ; 29), die zweite Hydrostatein- 
heit (B) mit der zweiten Welle (63; 30) des Summie- 

10 rungs-Planetengelriebes und die dritte Welle (62) 
uber einen Triebstrang (10, 11. 12, 13. 14 bzw. 10. 
13a. 14) mit dem Differential (15) standig in Trieb- 
verblndung steht und wobei das Summierungs-Pla- 
netengetriebe (37a; 37) koaxial zum Hydro- 

is stat-Getriebe (36) plaziert ist (Fig. 2a; 2c; 2d). 

11. Getriebe nach einem oder mehreren der vorange- 
henden AnsprOche dadurch gekennzeiehnet, 

daB das Summierungs-Planetengetriebe (37a) drei- 

20 wellig mit einem Sonnenrad (61) einer Stegwelle 
(62) und einem Hohlrad (63) ausgebildet ist, wobei 
das Sonnenrad (61 ) mit der ersten Hydrostateinheit 
(A) und der Antriebswelle (16) das Hohlrad (63) mit 
der zweiten Hydrostateinheit (B) und der Steg (62) 

2S mit dem Abtrieb (10) bzw. dem Abtriebsstrang (10, 
1 1 . 1 2, 1 3. 1 4 bzw. 1 0, 1 3a, 1 4) und dem Differential 
(15) in stSndiger Triebverbindung steht Oder 

daB das Getriebe mit einem vierwelligen Sum- 
mierungs-Planetengetriebe (37) ausgebildet ist und 

30 zwei Hohlrader (29, 30) einen Steg (32) und ein Son- 
nenrad (31) besitzt , wobei ein erstes Hohlrad (29) 
mit der ersten Hydrostateinheit (A) und der Antriebs- 
welle (1 6), das zweite Hohlrad (30) mit der zweiten 
Hydrostateinheit (B) standig vorbunden sind und der 

35 Steg (32) und das Sonnenrad (31 ) uber Kupplungen 
(K1 Oder K2) mit dem Abtrieb (10 bis 15) Ober den 
entsprechenden Triebstrang (10. 11, 12, 13. 14, 15 
bzw. 10. 13a. 14. 1 5) verbindbar Ist. 

40 12. Getriebe nach einem oder mehreren der vorange- 
henden AnsprOche dadurch gekennzeiehnet. 

daB das Summierungs-Planetengetriebe dreiwellig 
ausgebildet ist und ein erstes Hohlrad (29). ein zwei- 
tes Hohlrad (30) und eine Stegwelle (32) besitzt, aut 

45 der ineinandergreifende Planetenrader (33 und 34) 
angeordnet sind. wobei das erste Hohlrad (29) mit 
der Antriebswelle und der ersten Hydrostateinheit 
(A), das zweite Hohlrad (30) mit der zweiten Hydro- 
stateinheit (8) und der Steg mit dem Triebstrang (10, 

so 11. 12, 13, 14 bzw. 10, 13a, 14) und dem Differential 
(15) standig verbunden ist (nicht dargestelit). 

13. Getriebe nach einem oder mehreren der vorange- 
henden AnsprOche dadurch gekennzeiehnet daB 
55 das Getriebe bei AusfOhrung (Fig. 2a) mit dreiwelli- 
gem Planetengelriebe (37a) ein Einbe- 
reichs-Geiriebemit Leistungsverzweigung uber den 
gesamten Ubersetzungsbereich vorwarts und ruck- 
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warts darslellt. wobei bei Fahrgeschwindigkeit "Null" 
die Hydrostateinheit (A) auf ein bestlmmtes negati- 
ves Verdrangungsvolumen zwischen der maxima- 
len negatlven Versteilung und Verdrangungsvolu- 
men "Nuir eingestellt ist und die erste Welle (61) s 
und die zweite Welle (63) des Summlerungs-Plane- 
tengetrtebes (37a) gegensinnige Drehrichtungen 
aufweisen und bei dieser Einstellung b» VergroBe- 
rung des Verdrangungsvolumens eine Ruckfahrge- 
schwtndigkeit bzw. negative Abtriebsdrehzahl und io 
bei Verkteinerung bis VerstellgroGe "Null" und dar- 
uber hinaus bis zur maximalen negativen Verstei- 
lung sich der Vonwartsfahrbereich erstreckt und daB 
bei AusfOhrung (Figur 2b) mit vienAfelligem Summie- 
rungs-PIanetengetriebe (37) ein zweiter hydrosta- '5 
tisch-mechanischer Schaltbereich mit Leistungsver- 
zweigung angeschlossen ist. wobei im ersten 
Schaltbereich der ROckwartsbereich mitenthalten 
ist. der wirkungsgleich wie belm Einbe- 
reichs-Getrlebe (gem. Fig. 2a; 2c) durch eine nega- 20 
tive Teilverstellung ab einem gewissen Stellpunkt 
des Hydrostatgetriebes und der Vonwartsbereich 
aus einem Tell des negativen und dem gesamten 
positiven Verstellbereich des Hydrostatgetriebes 
erfolgt und wobei der zweite Schaltbereich mit Lei- 2S 
stungsverzweigung bei Synchronlaul der zu schal- 
tenden Kupplungsglieder (K1 , K2) erfolgt und dal3 
bevorzugt eine Schaltkorrektur-Elnrichtung vorge- 
sehen ist. die derart funktioniert, daO die alte Kupp- 
lung erst nach einer bestimmten lastabhangigen 30 
Verstellkorrektur bei nahezu drehmomentfreiem 
Zustand offnet. 

14. Gelriebe nach einem oder mehreren der Anspruche 
10 bis 13 dadurch gekennzeichnet. daO eine 3S 
Hydrostat-UberbrQckungs-Einrichtung vorgesehen 
Ist, wodurch durch SchlieBen einer oder mehrerer 
Kupplungen (67; 63; 69; K1 und K2) das Hydrostat- 
getriebe (36) lastlos gesetzt werden kann. wobei 
bevorzugt die Hydrostat-Uberbruckungs-Einrich- '^o 
tung so ausgebildet ist, daB eine Kupplung (67; 68) 
odermehrere Kupplungen (K1. K2) Glieder (62, 63) 
desf Summierungs-Planetengetriebes miteinander 
vei6indet oder in Blockumlauf oder in walzleistungs- 
losen Zustand bringen. so daQ das Hydrostatge- 4S 
triebe (36) lasttos gesetzt werden kann oder/und 
daB eine Bremse oder eine Kupplung (69) vorgese- 
hen ist. die die zweite Hydrostateinheit (B) mit dem 
Gehause (1) im hydrostatlsch lelstungslosen 
Zustand verbindet. so daB kein Drehmoment in die- so 
sem Betriebszustand das Hydrostatgetriebe bela- 
stet und den Hydrostatkreislauf differenzdruckfrei 
hall oder/und daB eine Bereichsblockschaltung vor- 
gesehen ist. derart daB die Ubersetzung an den 
Bereichsgrenzen festgehatten wird durch SchlieBen ss 
zwerer Bereichskupplungen (K1 und K2). wobei 
glelchzeitig das Hydrostatgetriebe (36) in lastlosem 
Zustand versetzt wird, in der Weise, daB ein 



BypaBventil zwischen den belden Arbeltsdrucklei- 
tungen der beiden Hydrostateinheiten (A. B) vorge- 
sehen ist und innerhalb diesem Schaltzustand einen 
KurzschiuB zwischen den bekjen Arbeitsdrucklei- 
tungen herstellt. so daB zumindest annahemd dreh- 
momentfreier bzw. differenzdruckfreier Zustand des 
Hydrostatgetriebes gewahrleistet ist oder daB die 
Hydrostatverstellung so eingeregelt wird, daB kein 
Oifferenzdruck im Hydrostat-Kreislauf auftritt. 

15- Getriebe nach einem oder mehreren der vorange- 
henden Anspruche dadurch gekennzeichnet, 
daB die Hydrostat-Uberbruckungskupplung (67; 68) 
oder/und die Kupplung bzw. Bremse (69) bei Syn- 
chronlauf der zu schaltenden Kupplungsglieder ein- 
geruckt bzw. geschlossen wird und daB das 6ff- 
nungsstgnal fur diese vorgenannte Kupplung eben- 
falls in nahezu lastlosem Zustand erfolgt, in dem das 
Hydrostatgetriebe vor dem Offnen der Kupplung so 
eingeregelt wird, als es dem Lastzustand bei geoff- 
netem Zustand der entsprechenden Kupplung ent- 
spricht. wobei die Volumenstrom-Einstellung bzw. 
die Hydrostat-Verstelleinrichtung vorzugsweise 
durch lastabhangige Signale, insbesondere das 
Motordrehmoment oder/und das Antriebs-drehmo- 
mentder Antriebswelle (16) bestimmenden Signale 
wie Orosselklappensteilung; Fahrpedalstellung, 
Fahrpedal-Verstellgeschwindigkeit, Motordrehzahl, 
Motor -ansteuersignal; Bremssignal realisiert wird. 

1 6. Getriebe nach einem oder mehreren der Anspruche 
10 bis 15 dadurch gekennzeichnet, daB fur die 
Bereichsschaltung oder/und die Einrichtungen zur 
Hydrostat-Uberbruckung (Kupplung 68; 67; 69 bzw. 
K1. K2) die Hydrostat-Regeleinrichtung zur Bestim- 
mung des Verdrangungsvolumens so ausgelegt ist, 
daB innerhalb der vorgenannten geschlossenen 
Kupplungen bzw. der damit verbundenen Betriebs- 
zustande die Hydrostatverstellung einer standigen 
lastabhangigen Vorgabe oder Anpassung in lastlo- 
sem Oder zumirrdest annahernd lastlosem Zustand 
des Hydrostatgetriebes folgt. so daB bei Aufhebung 
des genannten hydrostatentlastenden Schalt- bzw. 
Betriebzustandes, das heiBt bei Offnen der betref- 
fenden Kupplung und glelchzeitig geschlossenem 
Oder schlieBendem BypaBventil, drehnromentfreier 
Oder zumindest annahernd drehmomentfreier 
Zustand dieser Kupplung gegeben ist, so daB kein 
SchaltstoB erfolgt. 

17. Getriebe nach einem oder mehreren der Anspruche 
10 bis 16 dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hydrostatgetriebe (36) als Kompakt -Getriebe aus- 
gebildet ist und beide Hydrostat-Einheiten (A und B) 
beinhaltet und daB dieses Kompaktgetriebe einen 
gemelnsamen Baustein fur das Elnbe- 
reichs-Getriebe (Gem. Fig. 1 und 2b) und fur die 
Getriebe- AusfOhrung mit zwei Schaltbereichen 



07021 6eA2 I > 



14 



y 



27 EP 0 7 

(gem. Fig. 1 u. 2b) darsteljt. wobel Ausfuhrung (Fig. 
2a) mit einem Schaltbereich fur den niedrigen Lei- 
stungsbereich und Ausfuhrung nach (Fig. 2b) mit 
zwei Schaltbereichen fur den mittleren und hoheren 
Leistungsbereich vorgesehen ist. 

18. GetriebG nach einem Oder mehreren der Anspruche 
1 bis 17 dadurch gekennzeichnet. da3 das Sum- 
mierungsplanetengetriebe dreiwellig ausgebildet 
ist. wober die erste Welle als Sonnenrad (61) oder 
als Hohlrad (29) ausfuhrbar ist (nicht dargestellt). 

1 9. Getriebe nach einem oder mehreren der Anspruche 
10 bis 18 dadurch gekennzeichnet, daG das 
Hydrostat getriebe in Form einer Axialkol- 
ben-maschine oder/und Radialkolbenmaschine 
ausgebildet ist, wobei beide Einheiten (A und B) par- 
allel nebeneinander oder radial Obereinander in ken- 
zentrischer oder koaxialer Anordnung realisierbar 
sind Oder daf3 eine der beiden Einheiten (A, B) als 
Axialkolben- und die andere als Radialkol- 
ben-Maschine ausfuhrbar ist. 

20. Getriebe nach einem oder mehreren der Anspruche 
10 bis 19 dadurch gekennzeichnet, daQ das 
Summierungsplanetengetriebe (37, 37a) raumlich 
dem Hydrostatgetriebe (36) nachgeordnet ist {gem. 
Fig 2a; 2b) oder raumlich auf der Eingangsseite des 
Gelriebes zwischen Antrleb bzw. Antriebsmotor und 
dem Hydrostatgetriebe (36) dazwischengeschaltet 
ist (gem. Fig. 2c, 2d). 

21. Stufentoses Getriebe. insbesondere mit hydrostati- 
scher Leistungs-verzweigung, bevorzugt fur Kraft- 
fahrzGuge mit vorzugsweise mehreren Schaltberei- 
chen oder/und mit einer Einrichtung zur Hydro- 
stat-UberbrOckung in Form einer Festpunktschal- 
tung (KH. KB. KD). mit einer ersten Hydrostateinheit 
(A) verstellbaren Volumens und einer zweiten 
Hydrostateinheit (B). vorzugsweise konstanten 
Volumens. mit einem Summierungs-planetenge- 
triebe zum Aufsummieren der hydraulischen und 
mechanischen Leistung. bei dem das Schalten ohne 
Lastunterbrechung oder/und ohne SchaltstoB der 
oben genannten Schaltbereiche bzw. der Fest- 
punktschaltungen erfolgt, wobei die Hydrostatein- 
heiten (A) und (B) belm Bereichswechsel ihre Funk- 
tion als Pumpe und Motor vertauschen und der 
Bereichswechsel bei Synchrondrehzahl der zu 
schaltenden Kupplungsgiieder der neuen Kupplung 
bzw. der Glieder fur die Festpunktschaltung erfolgt 
und die alte Kupplung bzw. Kupplung der Festpunkt- 
schaltung (KH; KB: KD) erst nach erfolgter Verstell- 
korrektur (Z) bzw. einer Verstell-Korrekturzeit (tk) bei 
einem neuen Verdrangungsvolumen (Vneu) offhet. 
dadurch gekennzeichnet. daf3 das Offnungssi- 
gnal fur die alte Kupplung bei einem Bereichswech- 
sel Oder Kupplung der Festpunktschaltung (KH; KB; 
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KD) aus einem Oder mehreren drehmomentbestim- 
menden BetriebsgroQen des Antriebsmotors (lU) 
(Drosselklappenstellung bzw. fvlotoran- 
steuer-Signal, Fahrpedalwegsignal (a) . Moloran- 

S steuersignal. Drehzahlsignal (b) , Temperatursignal 
u.a.) gebi.ldet wird oder daG das Offnungssignal 
direkt oder indirekt aus einem mit dem Antrieb des 
Getriebes oder/und des Antriebsmotors (M) in Wirk- 
verbindung stehenden Drehrrramentsensor gebildet 

10 wird oder/und daf3 die Schaltkorrektur-GroRe (Z) 
uber eine aus dem jeweiligen Lastzustand von 
Motor oder/und Getriebe abhangigen Korrektur-Zeit 
(tk) bestimmt wird. wobei die SchaltkorrekturgroGe 
(Z) uber eine Korrektur-Verstellzeit (tk) oder nach 

15 einem vorprogrammierten Zeitfaktor ermittelt wird, 
derart daB die fur die Schaltkorrektur (2) erforderli- 
che Korrekturzeit (tk) ermittelt wird aus dem jeweili- 
gen Lastzustand von Motor oder/und Getriebe, 
wobei bei einer Getriebeauslegung mit mehreren 

20 unterschiedlichen SchaltbereichsgroGen fOr jede 
Bereichsschaltstelle (z.B. 1/2; 2/3; 3/4; bzw. 4/3; 3/2; 
2/1) und Drehmomentgr6f3e (Tmot; Tan) eine ent- 
sprechend angepaRte eigene Verstellkorrektur- 
gr63e oder Korrekturzeit (tk) oder entsprechend 

25 angepaGtes neues Verdrangungsvolumen (Vneu) 
zugeordnet und vorprogrammiert ist zur Bestlm- 
mung des Oftnungssignals der alten bzw. betreff en- 
den Kupplung, so da(3 die dem jeweiligen Lastzu- 
stand angepaGte Verstell-KorrekturgrolBe fur schatt- 

30 stoGfreien Betrieb wirksam wird. 

22. Getriebe nach Anspruch 21 dadurch gekenn- 
zeichnet, daG innerhalb der Schaltphase (bei 
geschalteter alter und neuer Kupplung) auftretende 

35 Belastungs- bzw. Drehmomentveranderungen der- 
art berucksichtigt werden, daG das Offnungssignal 
vom momentan wirksamen Belastungszustand des 
Motors oder/und Getriebes bzw. des Drehmomen- 
tes (Ta) bestimmt wird oder/und daG das jedem 

40 Belastungszustand und. jeder Schaltstelle 

(Bereichsschaltung; festpunktschaltung) vorgege- 
bene Offnungssignal bzw. vorgegebene neue Ver- 
drangungsvolumen (Vneu) eine entsprechend 
angepaGte Korrektur erfahrl in Abhangigkeit zum 

45 momentanen Betriebszustand oder/und momentan 
wirksamen Betriebswerten wie (Fahrpedalande- 
rung. -anderungsgeschwindigkeil, Beschleuni- 
gungszustand, Drosselklappenstellung, Temperatur 
u.a.) oder/und zur Art der KupplungsausfOhrung 

so (Kupplungsfaktor f k . Reibkupplung, formschlussige 
Kupplung). 

23. Getriebe nach einem der Anspruche 21 und 22 
dadurch gekennzeichnet, daG die Schaltkorrek- 

55 lur-Einrichlung eine Storfunktion oder/und StoGsi- 
qnnl erkennt und verarbeitet, derart daG ein oder 
mchrofe Anderungssignale wirksam werden. die 
oinc Oder mehrere der inneren Festwerte bzw. vor- 
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gegebenen GroBen verandern. sodaO eineautoma- 
tische gezielte Anpassung der Schaltkorrekturgro- 
Ben (Z; tk) erfotgt.wobei vorzugsweise das Ande- 
rungssignal zur Anderung von Festwerten oder/und 
vorgegebener GroGen bzw. GrundgroGen ein Oreh- s 
zahlsignal oder/und etn Geschwindigkeilsande- 
rungssignal oder/und ein Massenanderungs-Signal 
oder/und ein Signal, das die Anderung etner Konti- 
nuitat in irgendwie gearteter Form sein kann und 
daO die Anderung innerer Festwerte. insbesondere JO 
aus einem Oder mehreren Storsignalen. die Inner- 
halb einer oder mehrerer Schaltungen auftreten. 
resuttieren. 




A2 30 

besondere bei GetriebeausfOhrung ohne Bereichs- 
schaltkupplungen BypaBfunktion herstellt. insbe- 
sondere bei Fahrzeugstillstand oder/und bei 
Abschleppbetrieb oder/urKl zur Hersteltung eines 
neutralen bzw. lastlosen Betriebszustandes. 



24. Getrrebe nach einem oder mehreren der vorange- is 
henden Anspruche dadurch gekennzeichnet. 
daO fur die Bereichsschattung oder Festpunktschal- 
tungen das Signal zum SchlieBen der neuen Kupp- 
lung bzw. der betreffenden Kupplung innerhalb 
eines definierten Synchronbereiches ausgelost 20 
wird. wobei der Synchronberelch bzw. Syn- 
ch ron-Fehlerberelch in Abhangigkeit verschiedener 
Betriebsparameter automatisch anderbar let, 
wodurch unterschiedlich groBe Verhaltezeiten (tkS) 
fur den Schalt-Signalbeginn vorprogrammiert bzw. 25 
realisierbar sind. 



25. Getriebe nach einem oder mehreren der vorange- 
henden Anspruche dadurch gekennzeichnet. 
da3 fur die Kupplungssteuerung eine Einrichtung 30 
(64") vorgesehen ist. die beim Schalten einer Kupp- 
lung Oder eines anderen Verbrauchers einen Druck- 
abfall der/einer geschlossenen Kupplung verhindert 
Oder verringert bevorzugt durch eine Rucklaufsperr- 
f unktion auBerhalb oder innerhalb eines Kupplungs- 3S 
schaltventils. 



26. Getriebe nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 32 dadurch gekennzeichnet. daG das 
Gehause (1 ) eine quer zu den Wellenachsen lie- 40 
gende Gehause-Offhung (22) fur die Montage des 
Oifferentlal-Getriebes (15; 58) besitzt. 

27. Getrrebe nach ernem der Oberbegriffe vorgenannter 
Anspruche dadurch gekennzeichnet, da3 die ^5 
Hydrostateinheiten (A und B) als Verstelleinheiten 
ausgebildet sind. wobei die Verstellung beider Ern- 
heiten Qber einen gemeinsamen Verstellzylinder 
bzw. Versteliservo bzw. Versteltorgang erfolgt und 
bevorzugt beide EInheiten (A und B) durch einen so 
gemeinsamen Verstellkolben (80) angesteuert war- 
den. 

28. Getriebe nach einem oder mehreren der vorange- 
henderi Anspruche dadurch gekennzeichnet. ss 
daB ein BypaBventil (84) vorgesehen ist, das zwi- 
schen die beiden Arbeitsdruckleiiungen der Hydro- 
stateinheiten (A und B) geschaltet ist. welches ins- 
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(54) Hydrostatisch-mechanisches Getriebe mit Leistungsverzweigung 



[57] Die Erflndung bezieht sich auf ein hydrosta- 
tisch-mechanisches Leistungsverzwetgungsgetfiebe, 
insbesondere fur die Anwendung frontgetriebener Fahr- 
zeuge. Das Hydrostatgetriebe (36) bestehtaus zwei Hy- 
drostat-Einheiten (A und B), die in einem gemelnsamen 
Gehause flber gerauschisolierende Elemente gegen- 
uber dem Hauptgehause (1) gelagert sind. Das Getrie- 
be ist als Einbereichs-Getriebe ohne Kupplungen Oder 
als Zweibereichs-Getriebe mit zwei Bereichskupplun- 
gen ausgebildet. wobei die hydraulische und mechani-. 
sche Leistung in einem Summierungsplanetengetriebe 



(37; 37a) aufsummiert und uber einen Triebstrang zu ei- 
nem achsversetzt angeordneten Achsdifferential-Ge- 
triebe (15) geleitet wird. Es enthaltverschiedene Anord- 
nungsmdglichkeiten der Hauptkomponenten - Hydro- 
statgetriebe und Summierungsplanetengetriebe - sowie 
verschiedene Einrichtungen hinsichtlich Verbesserung 
des Umweltverhaltens, Verringerung von Bauraum und 
Kosten sowie Verbesserung des Fahrkomforts. Kurze, 
einfache und kostengunstige Bauweise sowie die gerin- 
ge Anzahl der Bauteile sind besondere Vorteile der Er- 
findung. 
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Zur Erfullung der Einheillichkelt gemass An. 82 und Regel 30 (1) EPU sollten die An3prrj::h.:5 ain 
gemeinsames besonderes technisches Merkmal besitzen. 

Es kann kein gemeinsames besondeies technisches Merkmal erkannt werdeii zwischen dem in 
den Anspnjchen 1-9 und 1 1-20. 24-28 {wenn sie auf die AnsprOche 1 bis 9 ruckbezogen sind) 
beschriebenen Gegensland, dem in Anspruch 1 0 beschriebenen Gegenstand und dem in den 
Anspruchen 21-23 beschriebenen Gegenstand. 

Die AnsprOche konnen aiso "a priori" in drei unterschiedliche Gegenstande eingeteift werden. 
wobei jeder Gegenstand eine unabhangige Erfindung deflniert: 

1 . AnsprOche 1-9,11 -20.24-28: 

Die Aufgabe der Gerauschisotation des Hydrostatgetriebes ist in den Anspruchen 1-9.11-21 
und 24-28 durch das besondere rechnische Merkmal der Lagerung des Hydrostatgetriebes 
uber gerauschdammende Elemente gegenOber dem Gehause gelost. 

2. Anspuch 10: 

Die Aufgabe der kompakteren Anordnung eines hydrostatisch-mechanischen Getriebes ist in 
Anspruch 10 durch das besondere technische Merkmal der Verwendung eines dreiwelligen 
Planetengetriebes gelosi, dessen drei Wellen mit beiden Hydrostat-Einheiten und dem 
Differential standig in.Treibverbindung stehen. 

3. AnsprOche 21-23: 

Die Aufgabe der komtonabelen Hydrostatuberbruckungssieuerung eines 
Leistungsverzweigungsgelriebes ist in den Anspruchen 21 bis 23 durch die besonderen 
technischen Merkmale der Venvendung eines aus verschiedenen Betriebsgrassen 
gebildeten Steuersignals fbr die Oflnung der Oberbruckung geldst. 

Da also nurfOr den ersten Anmeldungsgegenstand eine Nachforschung vorliegt. ist offen. ob 
fur jeden weiteren genannten Anmeldungsgegenstand die Einheitlichkeit tatsachlich gegeben 



ist. 
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